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الفصل الول lلمتسZwة (Capacitor)‏ 


یتم خزن ال نات الكريائية ية سد الحصل الكروي التشرد المزول: يكلم خزن كمية محددة من اجان 
المحتسعة : يمكنها من أختزان كميات كبيرة من الشحتات 
س/ لا يستعمل الموصل الكروي المنفرد المعزول ب نخزين الشجنات الكهربائية ؟ 


ج/ لأن الموصل الكروي المنفرد المعزول يخزن كمية محددة من الشحنات الكهربائية وأن ألاستمرار ب2 أضافة 
الشحنات لهذا الموصل ستؤدي الى زيادة الجهد الكهربائي للموصل وبالتالي يزداد فرق الجهد الكهربائي بينه 
وبين الهواء فيزداد المجال الكهربائي مما يؤدي الى حصول تفريغ كهربائي خلال الهواء المحيط به. 


س/ هل يمكن الاستمرار ب اضافة الشحنة على موصل كروي منفرد مشحون ومعزول؟ ولاذا؟ 


ج/ كلا لايمكن . لأن ألاستمرار ب2 أضافة الشحنات لهذا الموصل ستؤدي الى زيادة الجهد الكهربائي للموصل 
وبالتالي يزداد فرق الجهد الكهربائي فيزداد المجال الكهربائي مما يؤدي الى حصول تفريغ كهربائي خلال 
الهواء المحيط به. 


ل يعطى مقدار جهد الموصل الكروي المنفرد المعزول (۷) لموصل كروي متضرد ومعزول الذي 
رر مظة يمتلك شحنه مقدارها (۵) على بعد معين (1) عن مركز الشحنه بالعلاقة التالية -١‏ 


V=K ®“ , K= û-9 x10°N.m7/c2 & ey = 8.85 x 10712 c2/N. m2 


4T €0 


1 
حيث ان (&) هي مقدار ثابت التناسب ب2 قانون كولوم و (م6) هي سماحية sx‏ 
0 


س/ هل يمكن صنع جهاز يستعمل لخزن مقادير كبيرة من الشجنات الكهربائية وتختزن فيه الطاقة الكهربائية؟ 

ج/ نعم يمكن .. وذلك بأستعمال نظام يتألف من موصلين معزولين يفصل بينهما عازل (أما الفراغ او الهواء او 
مادة عازلة كهربانيا) » فيكون بمقدوره اختزان شحنات موجبة على أحد الموصايّن وشحنات سالبة على الموصل 
الآخر وهذا ما يیسمی بالمتسعه. 


س/ عرف المتسعة الكهربائية؟ وماهو رمزها؟ وما هي أنواعها؟ 
لري | هي عبارة عن جهاز يتألف من زوج من الصفائح الموصلة يفصل بينهما عازل تستعمل لتخزين 
الشحنات الكهربائية والطاقة الكهربائية. 
يرمز للمتسعة الثابتة 2 الدوائر الكهربائية بالرمز -إ1 أو إل 
اعداد 
a‏ 
1 ل الاستاذ علي جعمر هادي 
1. متسعة ذات الصفيحتين المتوازيتين. 
ماجسة فيزياء تطبيقية 
2. متسعة ذات الاسطوانتين المتمركزتبن. جستیر علوم فزي 
07700735728 
3. متسعة ذات الكرتين المتمركزتين. 
1 
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س/ما المقصود بالمتسعة ذات الصفيجتين المتوازيتين؟ 


ج/ تتألف المتسعة ذات الصفيحتين المتوازيتين من صفيحتين موصلتين مستويتين متماخلتين معزولتين عن بعضهما 
ومتوازيتين ومساحة كل منهما (4) وتبعدان عن بعضهما بالبعد (ا) حيث تكون الصفيحتين ب2 البداية غير 
مشحونتين وبعد شحن المتسعة تظهر على الصفيحتين شحنتين متساويتين مقدار ومختلفتين نوعا . 


س/ كيف يتم شجن المتسعة ذات الصفيجتين المتوازيتين؟ مع رسم الدائرة التي توضح ذلك؟ 

ج/ يتم شحن المتسعة بربط إحدى الصفيحتين المتوازيتين مع القطب الموجب لابطارية فتظهر عليها شحنة موجبة 
)۳Q(‏ والصفيحة الأخرى تربط مع القطب السالب للبطارية فتظهر عليها شحنة سالبة )-0Q(‏ مساوية لها 
بالمقدار وكلاهما تقعان على السطحين المتقاباين للصفيحتين بسبب قوى التجاذب بيتهما وهذا يعني ان الصفيحتين 
تحملان شحنتين 'متساويتين مقدار ومختلفتين نوعا لذلك يكون صاب الشحنة على الصفيحتين يساوي صفرا . 


س/ لماذا يكون صاب الشجنة غلى صفبحتي متسعة مشحونة تساوي صفر؟ 


ج/ وذلك لان الصفيحتين تحملان شحنتين إمتساويتين مقدارا 
ومختلفتین نوعا . 


س/اين تقع الشجنات الموجبة والسالبة ب2 المتسعات ؟ ولاذا؟ 
ج/تقع الشحتات على السطحين المتقابلين للصفيحتين ٠‏ بسبب قوة التجاذب بين تلك الشحتات. 
س/ اذا يكون المجال الكهربائي بين صفيحتي متسعة مشحونة مجالا منتظما ؟ 
ج / وذلك لان البعد (1) بين الصفيحتين صغيرا جدا بالمقارنة مع أبعاد مع أبعاد الصفيحة الواحدة لذلك يهمل 
عدم انتظام المجال الكهربائي عند الحافات. 


س/ ما المقصود بالسعة؟ وبأي وحدة تقاس؟ 


هي النسبة بين مقدار الشحنة المختزنة (0) 2 اي من الصفيحتين الى مقدار فرق 


الجهد الكهربائي (4۷) بين الصفيحتين. يرمز لسعة المتسعة بالرمز )٤(‏ وتعطى 
بالعلاقة التالية عندما يكون العازل بين الصفيحتين فراغ او هواء: Q‏ 


AV Coulomb 


1Farad = 1F = 1 


C 
تقاس سعة المتسعة بالغاراد (۴۵۲۵۵) أي أن‎ 


volt 


س/ ما المقصود بالفاراد؟ 


الفاراد )۴3۲۵۵Q(‏ : هي سعة متسعة تختزن شحنة مقدارها واحد كولوم وفرق الجهد بين طرفيها واحد فولط. 
حیث تکون وحدة قیاس الفاراد )۴۵۲۵۵U(‏ کبیرة خا 2 معظم التطبيقات العملية فتكون الوحدات الاكثر 


ملائمة عمليا هي اجزاء ال (۴۵۲۵۵)وهي: 


aL LOSE LES LOSE IES LOE lnE = 10E 
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المجال الكهربائي بين صفيجتي المنتسعة : هو نسبة فرق الجهد (4۷) بين صفيحتي المتسعة الى البعد (4)بين 

الصفيحتين. حيث أن العلاقة بين المجال الكهربائي )٤(‏ وفرق الجهد (4۷) والبعد بين الصفيحتين (0) هي 
V.N AV‏ 
ا = ٤‏ )عندما يكون الحازل بين الصفيحتين فراخ او هواء. و ان وحدة المجال الكهربائي هي اما م أو مء 

س/ ٥اذ‏ نقصد بقولنا (ان سعة متسعة 2۴ ٩)‏ 

ج/ يعني ذلك ان كمية الشحنة اللازمة لرفع فرق جهد المتسعة واحد فولط تساوي 2)۴ . 

س /لاذا تكون جميع نقاط الصفيجة الواحدة للمتسعة المشجونة بجهد متساوي؟ 

جأ لانه صفيحتي المتسعة مصنوعتان من مادة موصلة ومعزولتان. 

س/ عال (المتسعة ذات السعة الاكبر تستوعب شجنة بمقدار أكبر)؟ 

ج/ لانه سعة المتسعة تعد مقياسا قد ار الشحنة اللازم وضعها على أي من صفيحتيها لتوليد فرق جهد كهربائي معين بينهما۔ 

س/ ما العلاقة بين فرق الجهد الكهريائي ( ۷ ۸) بين صفيجتي المتسعة المشحونة ومقدار الشجنة المختزنة (0) ب2 أي من صفيحتيها؟ 

ج/ العلاقة بينهما طردية › وهذا يعني ان ازدياد مقدار الشحنة (0) يتسبب ب2 ازدياد مقدار فرق الجهد الكهربائي (۸7). 

س/ لاذا يزداد فرق الجهد الكهربائي بين صفيجني المتسعة ثابتة السعة عند زيادة مقدار الشحنة ب2 أي من صفيحتيها؟ 

ج/ لان فرق الجهد الكهربائي (۸۷) بين الصفيحتين يتناسب طرديا مع مقدار الشحنة (0) على أي من صفيحتيها. 

س/ علام يعتمد فرق الجهد بين صفيجتي متسعة مشجونة ثابتة السعة ؟ 

ج/ يعتمد على مقدار الشحنة المختزنة ب2 أي من صفيحتي المتسعة (تناسب طردي). 

س/ ما مقدار الشحنة المختزنة ب أي من صفيجتي متسعة وفرن الجهد بين صفيجتيها عندها لا تكون مشجونة ؟ 

Q=0 < AV=0 |e 


أعداد 


Ù‏ الأستاذ علي جعفر هادي 
0770073578 
س/ ما المقصود بالمواد العازلة كهربائيا؟ وماهي أنواعها؟ 


ج/ هي مواد غير موصلة كهربائيا ب2 الظروف الاعتيادية وتعمل على تغيير مقدار المجال الكهرباني الموضوعه 
فيه › مثل اللدائن والورق والمشمع والزجاج. 


حيث تصن المواد العازلة كهربائيا الى نوعين: 1. العوازل القطبية 2. العوازل الغير قطبية 


هو النسبة بين سعة المتسعة بوجود العازل ] وسعتها بوجود الغراغ أو الهواء € › 
ثابت العزل الكهربائي ) ل 
سا وهو كمية مجردة من الوحدات» ويسمى ايضا السماحية النسبية للمادة. أي ان : 


Ck 


K= 
C 


١ 
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مثل الماء النقي 1. مثل الزجاج والبولي شيلين. 

تمتلك جزيئاتها عزوما كهريائية ثنائية القطب دائمية. | 2. تكتسب جزيئاتها عزوما كهريائية ثتائية القطب غير دائمية۔ 
وبصورة مؤقتة عن طريق الحث الكهرباني 

يكون التباعد بين مركزي شحنتيها الموجبة والسالبة ثابتا | 3. يكون التباعد بين مركزي شحنتيها الموجبة والسالبة غيرثابت. 

مثل هذه الجزينة تسمى دايبول. 


HFH 


عند تسليط مجال كهربائي خارجي عند غياب المجال الكهريائي الخارجي 


عند أدخال عازل قطبي بين صفيحتي متسعة مشحونة؛ | 4. عند أدخال العازل الغير قطبي بين صفيحتي متسعة مشحونة؛ فأن 
فأن المجال الكهربائي /يجعل معظم الدايبولات تصطف المجال الكهربائي يعمل على أزاحة مركزي الشحنتين الموجبة والسالبة 
بموازاة خطوظ[انجال الكهلياثي الؤثر (£) ونتيجة لذلك | ك الجزيئة الواحدة بأزاحة ضئيلة فيتحول الجزى الى دايبول 
یتولد مجالاً کهربائي داخل العازل (5) اتجاهه معاکسا كهربائي يصطف باتجاه المجال الكهربائي المؤثر ونتيجة لذلك تظهر 


لاتجاه المجال الخارجي المؤثر واقل منه مقدار » وبالنتيجة شحنة سطحية موجبة على وجه العازل المقابل للصفيحة السالية 
ا ت ا شحنة سطحية سالة جه العازل المغابل لاصفيحة الموجبة 
يقل مقدار المجال الكهريائي المحصل (,5) بين صفيحتي و ية سالبة على وجه العازل الخابل للصفيحة الموج 
المتسعة (ولكن يبقى العازل متعادل كهربانيا) وبالتالي يصبح العازل مستقطبا 
والشحتتان السطحيتان على وجهي العازل تولدان مجالا كهربانيا 


)8( داخل العازل (ہ) یعاکس 2 اتجاه المجال المؤثر بين الصفیحتین‎ Ex = E - Ea 


فيعمل على اضعاف المجال الكهربائي الخارجي المؤثر. 


يقل مقدار المجال الكهرباني المحصل بين صفيحتي المتسعة | 5. 


الفصل الاول - التسعة اوا اة هه ای 
071008 


س/ت 2013 ت 2015ء د2ن 2015/ يقل مقد ار المجال الكهربائي بين صفيجتي المنسعة عند ادخال مادة عازلة يبن صفيجتيها؟ 


ج/ بسبب تولد مجال كهربائي داخل العازل )٤4(‏ يعاكس بالاتجاه المجال الكهربائي بين صفيحتي المتسعة (£) فيكون 
المجال المحصل (ږ٤‏ - ٤‏ = »£) لذلك يق بنسبة ثابت العزل للمادة 3 = (Ex‏ 


س/ د1 خارج 2014/ ب اي نوع من انواع العوازل الكهربائية تظهر شجنة سطجية على وجهيها عند ادخال مجال كهربائي خارجي؟ 
ذاكرا العلاقة الرياضية للمجال الكهرباني المتولد من هذه الشحنات. 
جأ حالة العوازل الغير قطبية (عند أدخال العازل الغير قطبي بين صفيحتي متسعة مشحونة) تظهر شحنة 
سطحية موجبة على وجه العازل المقابل للصفيحة السالبة وشحنة سطحية سالبة على وجه العازل المقابل 
للصفيحة الموجبة وبالتالي هذه الشحنتان السطحيتان تولدان مجالا كهربائيا داخل العازل )٤(‏ يعاکس ج 
اتجاه المجال المؤثر بين الصفيحتين )٤(‏ فيقل المجال الكهربائي المحصل )٤»(‏ بنسبة . 

FE — ت‎ 

(Ex = E Eq) , Ex =; 

س/ ماذا يجصل عند إدخال عازل قطبي بين صفيجتي متسعة مشجونة ٩‏ 


س/ د2 2015/ ما تأثير المجال الكهربائي المنتظم ب2 المواد العازلة الغير قطبية الموضوعة بين صفيجتي متسعة مشجونة ؟ 


1 | س/ دت د201/ أشرح نشاطا يبن تاثير إدخال العازل الكهربائي بين صفيجتي منسعة مشحونة 
ومفصولة عن البطارية بل مقدار فرق الجهد الكهربائي بينههاء وما تأثيره ب سعة التسعة؟ (تجربة فراداي) 


ج/ ادوات النشاط : متسعة ذات الصفيحتين المتوازيتين (العازل بينهما هواء) غير مشحونة» بطارية فولطيتها مناسبة 

جهاز فولطميتر » أسلاك توصيل, لوح من مادة عازلة کهربائيا (خابت عزتها &). RN‏ | 

خطوات النشاط 

1. نربط أحد قطبي البطارية بأحدى الصفيحتين. ثم نربط القطب الاخر بالصفيحة الثانية ٠‏ 
ستنشحن أحدى الصفيحتين بالشحنة الموجبة )۲Q(‏ والاخرى بالشحنة السالبة (0-. 

2. نفصل البطارية عن الصفيحتين. 

3. نربط الطرف الموجب لافولطميتر بالصفيحة الموجبة ونربط طرفه السالب بالصفيحة السالبة. 
نلاحظ انحراف مؤشر الفولطميتر عند قراءة معينة يعني ذلك تولد فرق جهد كهربائي ( 4۷) بين 
صفيحتي المتسعة المشحونة 2 الحالة التي يكون فيها الهواء هو العازل بينهما. 

4. ندخل اللوح العازل بين صفيحتي المتسعة المشحونةء نلاحظ حصول نقصان ب2 قراءة الفولطميتر ( ۸۷). 


الاستنناج 


1. نقصان فرق الجهد ( 1۷) بسبب أدخال عازل كهربائي بين صفيحتي متسعة مشحونة 
2. سعة المتسعة )C‏ تزداد بسبب نقصان فرق الجهد ( ۸۷) 
3. سعة المتسعة ۳C‏ تزداد بوجود العازل الكهربائي حيث تزداد بتنسبة (5) فنکون: ٥C‏ = »€ . 


الفصل الاول - امتسحة أعرار اتا : علي جعفر هادي 
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س /د1 2013 د3م 2015/ اذكر فائدين عمليتين تتجققان من ادخال مادة عازلة كهربائيا نملا الحيز بين صفيجتي متسعة ذات 
الصفيجتين المنوازيتن بدلا من الفراغ؟ 
ج/ أن إدخال مادة عازلة كهربائيا بين صفيحتي المتسعة يحقق فائد تين عمليتين هما : 
الأولى ؛ زيادة سعة المتسعة K٣‏ = »)€ 
الثانية : متع الانهيار الكهربائي المبكر للعازل بين صفيحتيها عند تسليط فرق جهد كبير بين صفيحتيها. 


س/ هل من الضروري الكتابة على كل متسعة قيمة تحدد مقدار اقصى فذرف جهد كهرباني تعمل فيه المسعة؟ 

او س/ د2 2013 د3ء 2015/ عال (يجحدد مقد ار أقصى فرن جهد كهربائي يمكن ان تعمل عنده المتسعة؟ 

ج/ نعم ضروري جدا › لانه 2 حالة الاستمرار 2 زيادة مقدار فرق الجهد المسلط بين صفيحتيها يتسبب ذلك ب2 
ازدياد مقدار المجال الكهربائي بين الصفيحتين إلى حد كبيرا جداء قد يحصل عنده الانهيار الكهربائي للعازل 
نتيجة لعبور الشرارة الكهربائية خلالهء فتتفرغ عندئذ المتسعة من جميع شحنتهاء وهذا يعني تاف المتسعة. 

س/ ما تفسير زبادة سعة المتسعة المشجونة والمنفصلة عن المصدر يادخال مادة عازلة بين صفيجتيها بدلا عن الهواء ؟ 

ج/ وذلك بسبب تولد مجال كهربائي داخل الادة العازلة (ى) يعاكس اتجاه المجال الأصلي بين صفيحتي 
المتسعة (8) نتيجة لاصطفاف جزيئات العازل الثتائية القطب بموازاة المجال فيضعف المجال المحصل بين 
الصفیحتین () حیث (ږ٤‏ - ٤‏ = »5) ويقل فرت الجهد بين الصفیحتین لان البعد ثابت حيث (= ۸۷ 
)٤‏ فتزداد سعة المتسعة لانها تتناسب عكسيا مع فرق الجهد بين الصفيحتين . 


قوة العزل ١‏ داد ٤‏ 
فة العذد ال | هي أقصى مقدار لجال كهربائي يمكن ان تتحمله المادة قبل حصول الانهيار الكهربائي 


للعازل. وتعد قوة العزل الكهربائي لادة بانها مقياس لقابليتها 2 الصمود امام فرق الجهد الكهربائي المساط عايها. 
س/د2 2014/ متسعة ذات الصفيجتين المتوازيتين الهواء عازل بين صفيجتيها ربطت بين قطبي بطارية .ادخل عازل كهربائي بين 
صفيجتيها ثابت عزله ( 4 = )]K‏ والمتسعة مازالت موصولة بالبطارية ماذا يحصل لكل من الكميات التالية للمتسعة مع ذكر السبب 
أولا) فرق الجهد بين صفيجتيها. ج/ ثابت بثبوت فرق جهد المصدر. 

ثانیا) سعتها . جأ تزداد بتسبهة k‏ حیث ان (Ck = KC)‏ .ء.. أذن (Ck = 4C)‏ 


س/ د1 خارج 2013/ ماهي العوامل التي تعتمد عليها مقدار سعة المقسعة ) ذات الصفيجتين المتوازيتين؟ 

جأ تعتمد على : 

1. المساحة السطحية (۸) المتقابلة لكل من الصفيحتين: وتتناسب معها طرديا ( ۸ » €) 

2. البعد O‏ بين الصفيحتين: وتتناسب معه عكسيا ( = < (C‏ 

3. نوع الوسط العازل بين الصفيحتين :K‏ تزداد سعة المتسعة عند ادخال مادة عازلة بين الصفيحتين بدل 
الفراغ او الهواء (€ × = م€) . 


١ 
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| يمكن حساب سعة المتسعة ذات الصفيجتين المتوازيتين وفق العلاقات التالية: 
ا J‏ 1) تعطى سعة المتسعة اذا كان الفراغ او الهواء عازلا بين الصضيجتين بالعلاقة التالية: 
EA‏ 
d‏ ° 
2) يمكن حساب سعة المنسعة ب2 حالة وجود مادة عازلة كهربائيا ثابت عزلها ‏ يبن الصضيجتين بدلا من 
الفراغ أو الهواء بالعلاقة التالية: 
EoA‏ 
d‏ 


Cx کڪ‎ K (Cx کڪ‎ 


س/ وضح عماليا كيف يتخير مقد ار سعة المتسعة € ذات الصفيجتين المتوازيتين عند تخير المساحة السطحية A‏ التقابلة للصفيجتين ؟ 


ج/1. نربط طربك الفولطميتر بين صفيحتي متسعة مشحونة بشحنة مقدارها )0Q(‏ مفصولة 
عن مصدر الفولطية. 
۱ 2 
2. عندما تكون المساحة السطحية المتقابلة لصفيحتي المتسعة تساوي (4) تكون قراءة ‏ رس ً5 ١‏ 
تساوي ۷ 4| ك 
الفولطميتر عند تدريجة معينه فيكون فرق الجهد بين الصفيحتين يساوي (4۷). ك 


a 
) 4 عند تقليل المساحة السطحية المتقابلة للصفيحتين الى نصف ما كانت عليه (أي‎ .3 
وذلك بازاحة احدى الصفيحتين جانبا (مع بقاء مقدار الشحنة ثابتا) نلاحظ أزدياد‎ 
قراءة الفولطميتر الى ضعف ما كانت عليه (أي ۸۷ 2 )» مما يؤدي الى نقصان السعة.  اا٠ شض‎ 


الاستنتاج < اسعة )١(‏ تق بزيادة (4) مع ثبوت الشحنة (@) › وفق العلاقة ر (C=‏ 
< السعة )٤(‏ تق بتنقصان المساحة التقابلة للصفيحتين (4) والعكس صحبح )٤0 >» A(‏ تناسب طردي. 
< أي أن السعة )٤(‏ لتسعة ذات الصفيجتين المتوازيتين تتناسب طرديا مع المساحة (۸) المتقاباة للصفيجتبن والعكس صحيح . 
س/ وضح عمليا كيف يتغير مقد ار سعة المقسعة € ذات الصفيجتين المتوازيتين عند تغير البعد 0 بين الصفيجتين المتوازيتين؟ 
/1. نربط طر الفولطميتر بين صفيحتي متسعة مشحونة بشحنة مقدارها (0) مفصولة 
عن مصدر الفولطية. 
2. عندما يكون البعد الابتدائي بين صفيحتي متسعة هو (4) › تشيرقراءة الفولطميتر 
الى مقدار معين لفرت الجهد (4۷) بين الصفيحتين oS‏ 
3. عند تقريب الصفيحتين من بعضهما البعض الى البعد ( (مع بقاء مقدار الشحنة 


ثابتا) » لاحظ أن قراءة الفولطميتر تقل الى نصف ما كانت عليه (أي 4۷ . ت ا 


(b) 


الأسنتتاج < السعة )٤(‏ تزداد عند نقصان ([۸) مع ثبوت الشحنة )Q(‏ › وفق العلاقة =( 
< السعة )٤(‏ تزداد بتقصان البعد بين الصفيحتين (0) والعكس صحيح 5 » )٤‏ تتاسب عکسي. 
< أي أن السعة )٤(‏ تتناسب عكسيا مع البعد (1) بين الصفيجتبن والعكس صحيح . 
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س/ ماهي الطرن التي تاجاً اليها بعض المصانع لزيادة سعة المتسعة؟ 
ج/ وذلك بالتحكم 2 العوامل الثلاخة المؤثرة 2 مقدار السعة (المساحة السطحية لاصفيحتين» البعد بين 
الصفيحتين» العازل الكهربائي بيتهما). وتوضع الصفيحتان بشكل شرائح معدنية رقيقة جدا واسعة المساحة» 
توضع بينهما مادة عازلة ثابت عزلها كبير وبشكل اشرطة رقيقة جدا تاف على بعضها بشكل اسطواني. 


ربط المتسعات (توازي › توالي 9 


س/ ماالفاندة العملية من ربط المتسعات 1- على التوازي » 2- على التوالي ؟ 


ج/ 1) للحصول على فرق جهد ثابت وشحنة كبيرة وسعة مكافئة كبيرة المقدار (سعة كبيرة بسبب الزيادة 
الحاصلة 2 المساحة السطحية المتقابلة للمجموعة المتوازية) حيث لا يمكن الحصول على ذلك 
باستعمال متسعة واحدة. 

2) للحصول على شحنة ثابتة وسعة قليلة وفرق جهد كبير (فرق جهد كبيريتوزع على طر2 المجموعة 
المتوالية قد لا تتحمله المتسعة المنفردة). 


1. ربط المتسعات على التوازي 


يتم ربط عدد من المتسعات ۸١(‏ من المتسعات) على التوازي كمايلي : 
1. فرق الجهد الكلي متساوي ب2 جميع المتسعات ويساوي فرق جهد البطارية : 
AVr, = AV, = AV, = AV‏ 
2. الشحنة الكلية 07 تساوي المجموع الجبري لقداري الشحنة على 
آي من صفيحتي کل متهما : رQ‏ + Q† = Q1‏ بطارية ۸۷ 
3. السعة المكافئة وه] تساوي المجموع الجبري لسعات المتسعة وهي أكبر من أكبر سعة 2 المجموعة : 
Ceq = C1 + C2‏ 
4. السعة المكافئة لمجموعة من المتسعات المتماثلة » تساوي عدد المتسعات (0) ب2 سعة واحدة متها. 
Ceq‏ 
5. الطاقة المختزنة 2 المجال الكهربائي بين صفيحتي المتسعة المكافئة لمجموعة التوازي تساوي مجموع 
الطاقة المختزنة ب2 كل المتسعات . أي ان : 
P.Er = P.E, +P.E>, +P.E; + °°° P.E,‏ 


= nC 


س/ ماتضسير زيادة السعة المكافنة مجموعة من المتسعات المربوطة على التوازي ؟ 
ج/ وذلك لزيادة المساحة السطحية التقابلة لصفيحتي المتسعة المكافئة لربط التوازي (بثبوت البعد بين 


الصفيحتين ونوع العازل)» فتزداد السعة المكافئة. 


الفصل الاول - التسعة اوا اده ها 
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س/ اشتق علاقة لحساب السعة المكافنة وى ] لجموعة متسعات مربوطة على التوازي؟ 
1d‏ 
Qtota = Qı + Q2 ® C eq AVtotaı = Cı AV2 + C2 AV»‏ 
AVbatey = AV, = AV =AV 3> «+ Ca AV = CAV FC,AV‏ + 
Ceq AV = (Cı +C,JAV 3® | Ceq= Cı + C2‏ 


2. ربط المتسعات على التوالي 


يتم ربط عدد من المتسعات ١(‏ من المتسعات) على التوالي كما 2 الشكل. 


AV, AVڪ‎ 


حیث نجد أن :- 
1. الشحنة الكلية 07 تساوي مقدار الشحنة المختزنة ب2 أي من صفيحتي كل متسعة › أي أن : 
Qr = Qı = Q2 = Q‏ 
2. فرق الجهد الكلي يساوي مجموع فرق الجهد بين صفيحتي كل متسعة › أي أن : 
AVr = AV, + AV»‏ 
3. مقلوب السعة المكافئة للمجموعة يساوي مجموع مقلوب سعات المتسعات المكونة لها » وبالتالي فأن مقدار 
السعة المكافئة للمجموعة تقل وتكون أصغر من أصغر سعة أي متسعة ب2 المجموعة :- 


1 1 1 


Ca, aE 
- تستخدم العلاقة التالية لحساب مقدار السعة المكافنة 2 خالة ربط متسعتين على التوالي فقط ولي أكثر؛‎ 
C.C 
CC 2 
e4  Cı+Ca 


C 

4. السعة المكافئة لمجموعة من المتسعات المتماثلة تحسب وفق العلاقة التالية : - <إوم) 

5. الطاقة المختزنة 2 المجال الكهربائي بين صفيحتي المتسعة المكافنة لمجموعة التوالي تساوي مجموع 

الطاقة المختزنة ب2 كل المتسعات . أي ان : 
BVE, =P.E, +P.E, +P. E; + °۰° PE,‏ 

س /ت 2014/ علل : نقصان السعة المكافئة لمجموعة من المتسعات المربوطة على التوالي ؟ 
ج/ وذلك لزيادة البعد بين صفيحتي المتسعة المكافئة لربط التوالي بثبوت مساحة الصفيحتين ونوع العازل › 
فتقل السعة المكافئة. 


س/ اشتق علاقة لحساب السعة المكافنة م) لجموعة متسعات مربوطة على التوالي؟ 


AVtota = AV, + AV ® ا‎ 2 


eq C1 C2 


1 1 1 
“ Qtotal = Qı = Q2 = Q لا = - 2,2 2 . ج‎ — 


a 
@ 
٥ 
0 
د‎ 
0 
N 
0 
® 
< 
0 
٣ 
0 
N 


الفصل الاول - امتسعة أعرار ال تاذ : علي جعفر هادي 
ول 07700135728 


س/ لاذا يكون مقدار الشحنة الكاية ب ربط التوالي يساوي مقدار الشجنة المختزنة ب2 أي من صفيجتي كل متسعة؟ 

ج/ لان جهد الصفيحتين الوسطيتين متساوي › فهما صفيحتان موصولتان مع بعضهما بسلك توصيل, لذلك يعتبران 
موصل واحد سطحه هو سطح تساوي الجهد» تظهر عليهما شحنتان متساويتان مقدارا ومختاغتان نوعا بطريقة الحث. 
س/ متسعنان مختلفتان ب2 السعة وفرق الجهد والشحنة ربطتا على التوازي . ٠ا‏ الذي يحصل لفرق الجهد وكيف ستتوزع الشجنة؟ 
ج/ فرق جهد المتسعتين يتساوى لان الربط على التوازي . وان شحنة المتسعة تتناسب مع سعتها فالمتسعة ذات 
السعة الأكبر ستكون شحنتها اكير والعكس صحيح. 


< عند نقل كمية من الشحنات الكهربانية من موقع إلى اخر يتحتم انجاز شغل على تلك الشحنات ويخزن هذا الشغل 
على شكل طاقة كامنة كهربائية ( زمره 2)۲٤‏ المجال الكهربائي بين الموقعين۔ 


س/ قارن بين المتسعة الغير مشحونة والمتسعة المشحونة؟ 
ج/ 1- المتسعة الغير مشحونة : يكون مقدار الشحنة (0) على أي من صفيحتيها تساوي صفرا (0 = 0). وبالتالي فأن 
مقدار فرق الجهد الكهربائي (۸۷) بين الصفيحتين -0. 
2- المقسعة المشحونة : سوف تتولد شحنة مقدارها (0) على طرك المتسعة وهذه الشحتات تزداد عند شحن المتسعة 
وبالتالي سوف يزداد فرق الجهد الكهربائي (4۷) بين الصفيحتين. 
س/ کیف يکن حساب الطاقة المختزنة 2 المجال الكهرباني (PE Eric)‏ للمتسعة بين الصفيجتبن $ 
ج/ وذلك برسم مخطط بياني بين مقدار الشحنة المختزنة (0) على أي من الصفيحتين وفرق الجهد الكهربائي 
(4) بيتهما. من خلال حساب مساحة المثلث 2 القاعدة × الارتفاع ) 
حيث أن القاعدة تمثل (4۷) والارتفاع يمثل )Q(‏ . 
فيمكن حساب الطاقة المختزنة ب2 المجال الكهربائي نمم ٤‏ كما يلي: 


1 
PE electric = 2 AV xQ 


PE eci = _ C. (AV2 و‎ 
electric 7 > .)AV) electric > ¢Ç 


< تقاس الطاقة المختزنة 2 المجال الكهربائي بالجول ([) عندما تكون الشحنة بالكولوم (]) وفرق الجهد بالفولط (۷) 
والسعة بالغاراد (۴). 


e PE electric 
Power )۶( = >. يمكن حساب الطاقة المختزنة 2 المجال الكهربائي لتسعة بالعلاقة التالية:‎ < 


تقاس القدرة بالواط (أ ۵ ) عندما تقاس الطاقة المختزنة بالجول ([) والزمن ب الثانية )5€٥(‏ 


. 
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س/ ماهي العوامل التي تعتمد عليها الطاقة المخزونة ب2 المجال الكهربائي للمتسعة؟ 

ج/ 1- الشحنة )Q(‏ 2- فرق الجهد (۸۷) 3- السعة )٥(‏ 


س/ اثبت ان الطاقة المختزنة ب2 المجال الكهربائي بين صفيجتي متسعة مشحونة ومفصولة عن المصدر الشاحن تقل بنسبة ) لو 
وضع عازل ثابت عزله ()) بين صفيجتيها غير الفراغ اوالهواء؟ 
الحل/ AV PEK _ AVk. Qk _ AVk. Qk‏ 


i E PE AV.Q AV .Q 


V 
PE g7: Qk PEK _ 1 PE 


" PE AVA n) BE an) | PES 


س/ اثبت ان الطاقة المخترنة ب2 المجال الكهربائي بين صفيحتي متسعة مشحونة تزداد ‏ من المرات لو وضع عازل ثابت عزله 
()) بين صفيجتيها غير آلفراغ او الهواء والمتسعة لازالت متصاة بالمصدر؟ 
2 1 
الحل | PEK _ 2 Ck (AV) _ Cx (AVE)‏ 5 . 
AV, = AV 7 C= KC PE >C (AV2 5 C.(AVW2‏ . 
PEK _ KC.AV)? PE‏ 


" PE CAV? pS E PE, = KPE 


اداد 
الأستاذ علي جعفر هادي 


ماجستير علوم فيزياء تطبيقية 
07700735728 
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بعض انواع التسعات © 


س/ ماهي انواع المتسعات $ وما مجال استحمال كل نوع ؟ و بماذا تمتاز؟ 
id‏ 


1. المتسعة ذات الورن المشمع 


تستعمل ب2 العديد من الاجهزة الكهربائية والالكترونية. 
تمتاز: 1. بصغرا حجمها 2. كبر مساحة الصفاتح 


المتسعة متغيرة السعة ذات الصفائح الدوارة 


تستعمل 2 الغالب ب2 دائرة التنغيم ب2 اللاسلكي والمذياع. 

< تتألف من مجموعتين من الصفاتح بشكل أنصاف أقراص احدى المجموعتين 
ثابتة والأخرى يمكتها الدوران حول محور ثابت» تربط المجموعتان بين 
قطبي بطارية عند شحنهاء لذا تكون هذه المتسعة مكافئة لمجموعة من 
المتسعات المتوازية الربط. 

< من ممیزاتها : 

1. تتغيرسعة هذه المتسعة اثناء الدوران نتيجة لتغير المساحة السطحية المتقا بلة للصفائح. 


2. فصل بین کل صفیحتین الھواء کعازل کهرباتي. 


(© السعة الالكتروليتية 


تستعمل ب2 الكثير من الاجهزة الكهربائية والالكترونية. 


< تتألف المتسعة الالكتروليتية من صفيحتين إحدهما من الالمنيوم والاخرى عجينة الكتروليتية» وتتولد 
المادة العازلة نتيجة التفاعل الكيميائي بين الالمنيوم والالكتروليت وتلاف الصفائح بشكل اسطواني. 
< من ممیزاتها انها: 
1. تتحمل فرق جهد کكهربائي عالي. 
2. توضع علامة على طرفيها للدلالة على قطبيتهاء لغرض ربطها 2 
الدائرة الكهربائية بقطبية صحيحة. 


س/ لاذا توضع علامة على طر المتسعة الالكتروليتية؟ 


ج/ للدلالة على قطبيتها من اجل ربطها ب2 الدائرة الكهربائية بقطبية صحيحة . 
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داثرة تيار مستمر تتألف من مقاومة ومتسعة (†ألءi۲ع‏ - )۸٣°‏ 


دائرة المتسعة والمقاومة (أأا١1۲ء‏ - €)8) : هي دائرة تيار مستمر تحتوي على مقاومة ومتسعة وبطارية. 

تمتاز: بآن تيارها متغيرا مع الزمن.۔ 

ومن أمثلتها : دوائر شحن وتفريغ المتسعة. 

دائرة تيار مستمر نحتوي على مقاومة وبطارية فقط: يكون التيار ب2 هذه الدوائر ثابتا (لايتغيرمع الزمن) دة زمنية معينة. 
س/ د1 2015 ت 2016/اذكر نشاط يوضح كيفية شحن المتسعة مع رسم الدائرة الكهربائية اللازمة لإجراء هذا النشاط ؟ 

ج/ 

آدوات النشاظط: 

بطارية فولطيتها متاسبةء كلفانوميتر (60) صفره ب2 وسط التدريجة» متسعة (©) 
ذات الصفيحتين المتوازيتين (4۸ و 8)» مفتاح مزدوج (©)» مقاومة ثابتة © 
مصباحان متماثلان (1.2 و 1.])» سالك توصیل.۔ 


خطوات النشاط: 
نربط الدائرة الكهربائية كما 2 الشنكل» بحيث نجعل المفتاح (&) 2 الموقع (1) وهذا يعني أن المتسعة مربوطة 
بالبطارية لغرض شحنها » فنلاحظ انحراف مؤشر الكلغانومتر لحظيا إلى احد جانبي صفر التدريجة (نحو اليمين 
مثلا) ثم يعود بسرعة إلى الصفر مع ملاحظة توهح المصباح .] بضوء ساطع لبرهة من الزمن ثم ينطفى وكأن 
البطارية غيرمربوطة ب2 الدائرة » وبذلك تمت عملية الشحن. 


الأستنتاج ان تيارا لحظيا قد انساب ب2 الدائرة يسمى تيار الشحن يبدأ بمقدار كبير لحظة اغلاق الدائرة ويتناقص 

مقداره الى الصفر بسرعة بعد اكتمال شحن المتسعةه.ء 

س/ د2 2013 . د2 خاص 2014/ ارسم مخططا لد اثرة كهربائية ( مع التأشير على الاجزاء ) توضح فيها: عملية شجن المتسعة؟ 

س/ ت 2016/ أرسم مخطط بيانيا يوضح العلاقة بين تيار شحن المتسعة والزمن المستغرق لشجنها؟ 

ج/ لقد وجد عمليا وكما موضح 2 الرسم البياني (( ان تيار الشحن (1) يبدأ 
AV‏ 

بمقدار كبير لحظة اغلاق دائرة الشحن ومقداره يساوي ا = 

ويتناقص مقداره الى الصفر بسرعة عند أكتمال شحنها)). حيث أن 

1 تيار الشحن» 

:R‏ المقاومة 2 الدائرة» 

:(AVbattery)‏ فرق جهد البطارية. 


الفصل الاول - التسعة اوا ا ها 
07100578 


س/ بك دائرة شجن المتسعة › ماهو سبب رجوع مؤشر الكاغانوميتر الى الصفر؟ 

ج/ لانه بعد اكتمال عملية شحن المتسعة » يصبح جهد كل صفيحة مساوي لجهد قطب البطارية المتصلة بهاء 
وهذا يعتي ان فرق الجهد بين صفيحتي المتسعة يساوي فرق الجهد بين قطبي البطارية» و2 هذه الحالة يتعدم 
فرق الجهد على طرك المقاومة ب2 الدائرة مما يجعل التيار ب2 الدائرة يساوي صفرا. 


س/ ما سبب تكون شجنات مختاغة على صفيجتي المتسعة عند شحنها ؟؟ 

جأبسبب كون صفيحتي المتسعة معزولتين عن بعضهماء فالآلكترونات تتراكم على الصفيحة 8 المربوطة بالقطب السالب 
للبطارية لذا تشحن بالشحنة السالبة )-0Q(‏ 2 حين تشحن الصفيحة ۸ المربوطة بالقطب الموجب بالشحنة الموجبة 
(0) وبالمقدار نفسه بطريقة الحث. 

س/ ما مقدار تيار شجن)المتسعة لجحظة غلاق الداثرة ؟ وهل يستمر بهذا المقدار؟ ولاذا ؟ 


ج/ يكون تيار الشحن ب2 مقداره الأعظم لحظة غلق الدائرة . كلا لان مقداره يتتاقص إلى الصفر بسرعة عند اكتمال 
شحن المتسعة . لتساوي فرق الجهد بين صفيحتي المتسعة وفرف الجهد بين قطبي البطارية وبالتالي يتعحدم فرق الجهد 
على طرے المقاومة. 


س/ اذكر نشاط يوضح كيفية تفريغ المتسعة مع رسم الدائرة الكهربائية اللازمة لإجراء هذا النشاط ؟ 


ج/ 

أدوات التشاط: 
بطارية فولطيتها مناسبة» كلفانوميتر (6) صفره ے2 وسط التدريجة» متسعة (0]) ذات الصفیيحتين المتوازیتین (۸ و 8)» 
مفتاح مزدوج (©). مقاومة ثابتة ۸» مصباحان متماثلان ( 1.2 و 1[]))ء سالك توصیل.۔ 

خطوات التشاط: 

نربط الدائرة الكهريائية كما ب2 الشكل بحيث نجعل المغتاح (&) 2 الموقع 
(2) وهذا يعني ربط صفيحتي المتسعة مع بعضهما بسلك موصل وبهذا تتم 
عملية تفريغ المتسعة من شحنتها أي تعادل شحنة صفيحتيها فتلا حظ 
انحراف مؤشر الكلفانومتر لحظيا الى الجانب الآخر من صفر التدريجة 
(نحو اليسار) ثم يعود الى الصفر بسرعة ونلاحظ توهج المصباح 2.] بضوء 
ساطع لبرهة من الزمن ثم ينطفىئ. 


الاستتاج 


ان تيارا لحظيا قد انساب ب2 الدائرة الكهربائية يسمى تيار التفريغ ويتلاشى بسرعة (يساوي صفرا) عندما لا يتوافر 
فرق جهد بين صفيحتي المتسعة أي عندها (0 = مړ ۰)۸۷ 


س/ د2 2013 » ت 2014 » د3 2015/ ارسم مخططا لد ائرة كهربائية ( مع التأشير على الاجزاء) توضح فيها؛ عملية تفريغ المتسعة؟ 
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الفصل الاول - التسعة اوا اة هه ای 
0710058 


س/ ب داذرة تفريغ المتسعة › ماهو سبب رجوع مؤشر الكافانوميتر الى الصفر؟ 
ج/ لانه بعد اكتمال عملية تفريغ المتسعة» يصبح فرت الجهد بين صفيحتي المتسعة مساوي للصفرء وهذا يجعل تيار 
الدائرة (تيار التفريغ) يساوي صفر. 

س/ ت 2013 / أرسم مخطط بياني تبين فيه العلاقة بين تيار التفربغ المنسعة والزمن المستغرق لتضريغها؟ 

ج/ لقد وجد عمليا وكما موضح ب2 الرسم البياني ((ان تيار التفريغ (1) يبدا 
بمقدار كبير يساوي عش = 1 لحظة اغلاق الدائرة ((لحظة ربط 


صفيحتي التسعة ببعضهما/ بواسطة سلك موصل)) ويهبط مقداره لاصفضر 
بسرعة بعد اتمام عماية التفريخ)). 


س/ ما مقد ار تيار تفريغ المتسعة لجحظة غلاق الدائرة ؟ وهل يستمر بهذا المقدار؟ ولاذا ؟ 


ج/ يكون تيار التفريغ ب2 مقداره الأعظم لحظة إغلاق الد ائرة (لحظة ربط صفيحتي المتسعة بيعضهما بوساطة سلك موصل). 
كلا لأن مقداره يهبط إلى الصفر بسرعة بعد إتمام عملية التفريغ لانعدام فرق الجهد بين صفيحتي التسعة (0 = .)A۷‏ 


س/ د1 خارج 2014 د2 2015/ عال ( المنسعة الموضوعة ب2 دائرة التيار المستمر تعد مفتاحا مفتوحا )؟ 


ج/ لأنه المتسعة عندما تشحن بكامل شحنتها يكون جهد كل صفيحة منها مساويا لجهد القطب المتصل بالبطارية وهذا 
يعني ان فر جهد البطارية مساوي لجهد المتسعة » وهذا يجعل فرق الجهد بين طرك المقاومة 2 الدائرة يساوي صفر؛ 
مما يجعل التيار 2 الدائرة يساوي صفره 


ملاحظه 


1. يوجد مستودع كبير للمتسعات (يسمى مصرف المتسعات) قرب مدينة .شيكاغو) يخزن مقادير كبيرة جدا 
من الطاقة الكهربائية تستعحمل 2 معجل الجسيمات 2 مختبر فيرمي» لانه يحتاج كمية هائلة من الطاقة 
الكهربائية وبأندفاع قوي جدا ومفاجئ. ويتم ذلك بتفريغ المتسعات الموضوعة 2 ذلك المستودع من 
شحنتها بوقت قصير جدا.۔ 
وهذا يماثل عملية تجميع المياه ب الخزانات الموضوعة على سطوح البتايات لخرض تفريغها بكمية كبيرة 
وبوقت قصير جدا عند استعمالها من قبل رجال الاأطفاء. 

2. تستعمل المتسعة 2 شاشات اللمس 2 جهاز الهاتف النقال (۴١0٠م1)‏ وجهاز (1030) والحاسوب والآت 
الاقتراع فعند ملامسة الاصبع للشاشة تتغيرسعة المتسعة 2 الجزء المطلوب الكشف عنه. 
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الفصل الاول - المتسعة أعرار اطتاذ: علي جعفر هادي 


بعض التطبيقات العملية للمتنعة © 


07700735728 


1. المتسعة الموضوعة ب2 منظومة المصباح الومضي بج ألة التصوير (الكاميرا) 
بعد شحنها بوساطة البطارية الموضوعة 2 المنظومة» تجهز المصباح بطافقة تكفي لتوهجه بصورة 
مفاجئة بضوء ساطع 2 أختاء تفريغ المتسعة من شحنتها. 
الغاندة العملية منها: تجهز المصباح بطاقة تكفي لتوهجه بصورة مفاجئة بضوء ساطع. 


2. المقسعة الموضوعة ب2 اللاقطة الصوتية 
حيث تكون إحدى صفيحتيها صلبة ثابتة والأخرى مرنة حرة الحركة والصفيحتان تكونان عتد فرق 
جهد كهرباتي ثابت فالموجات الصوتية تتسبب 2 اهتزاز الصفيحة المرنة إلى الأمام والخلف فيتغير 
مقدار سعة المتسعة تبعا لتغير البعد بين صفيحتيها وبتردد الموجات الصوتية نفسه وهذا يعني تحول 
الذبذبات الميكانيكياة إلى ذبذبات كهربائية. 


الفاندة العملية منها: تحول الذبذبات الميكانيكية إلى ذبذبات كهربائية وبالتردد نفسه. 


المنسعه الموضوعه ب2 جهاز تجفيز وتنظيم جرک القلب 


يستعمل هذا الجهاز لنقل مقادير مختلفة ومحددة من الطاقة الكهربائية الى المريض الذي يعاني من 
اضطرابات 2 حركة عضلات قلبه. عندما يكون قابه غير قادر على ضخ الدم فيلجاً الطبيب إلى 
استعمال صدمة كهربائية (K٤0!؟‏ ءاام [) تحفز قلبه وتعيد انتظام عمله فالمتسعة المشحونة 
والموجودة 2 جهاز (١۲11[0ط1؟ه()‏ تفرغ طاقتها المختزنة التي تتراوح بين ([360 - [10) بج 
جسم المريض لدة زمنية قصيرة جدا. 

القاندة العملية منها: تفرغ طاقتها الكهربائية الكبيرة والمختزنة فيها 2 جسم المريض بفترة زمنية قصيرة 
جدا (بطريقة الصدمة الكهربائية) تحفز قلبه وتعيد أنتظام عمله. 


المتسعة الموضوعة ب لوحة مفاتيح الحاسوب 


توضع متسعة تحت كل حرف من الحروف ب2 لوحة المغاتيح» إذ يثبت كل مفتاح بصفيحة متحركة تمثل 
إحدى صفيحتي المتسعة والصفيحة الأخرى مثبتة ب2 قاعدة المفتاح وعند الضغط على الفتاح يقل 
البعد الفاصل بين صفيحتي المتسعة فتزداد سعتها وهذا يجعل الدوائر الالكترونية الخارجية تتعرف 
على المفتاح الذي تم ضغطه . 

القاندة العملية منها: عند الضغط على المفتاح يقل البعد بين صفيحتي المتسعة فتزداد سعتها وهذا يجعل 
الدوائر الخارجية تتعرف على المفتاح الذي تم الضغط عليه . 
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الفصل الاول - المتسعة أعرار استاذ: علي جعفر هادي 
07700735728 


اسللة للمراجعة © 


۰ 


س /د1 2014/ ما الفائدة العملية من وجود المتسعة 2 اللاقطة الصوتية و2 منظومة المصباح الومضي ؟ 
س/د2 2014/اذكر ثلاث تطبيقات عملية للمتسعة ووضح الفائدة العملية من استعمال تلك المنسعة بے كل تطبيق ؟ 
س /د2 2015/ مالغرض من المتسعة الموضوعة بے منظومة المصباح الوميضي ب2 الة التصوير (الكاميرا)؟ 


س /د3 2015/ ماذا يجصل لقد ار المجال الكهربائي بين صفيجتي متسعة عند أدخال مادة عازلة بين صفيجتيها؟ ولاذا؟ 


س/ كيف يمكن للدؤائر الالكترونية الخارجية التعرف على المغتاح الذي تم ضغطه ب2 لوحة مفاتيح الجاسوب ؟ 
ج/ عند الضغط على الفتاح يقل البعد الفاصل بين صفيحتي المتسعة المثبت بها المغتاح فتزداد سعتها مما يجعل الدوائر 
الالكترونية الخارجية تتعرف على المغتاح ٠‏ 
س/ د1 2014/ ماذا يجصل لقدار المجال الكهربائي والشجنة المختزنة بين صفيجني متسعة ذات الصفيجتين المتوازيتين ربطت 
صفيجتيها بين قطبي بطارية نجهز ذرف جهد ثابت لو ابعدت الصفيجتان عن بعضهما قليلا مع بقاء البطارية موصولة بهها؟ 
ج/ 1. يقل المجال الكهربائي بزيادة البعد بين الصفيحتين 

2. تق الشحنة المختزنة ب2 أي من الصفيحتين. 
س / د1خارج 2013 ٠‏ د2 خاص 2014 دان 2015/ عند مضاعفة مقد ار ذرق الجهد الكهربائي بين صفيجتي ذات سعة ثابتة » وضح ماذا 
يحصل لمقد ار الشحنة المختزنة ( Q‏ ) ب2 أي من صفيحتيها؟ 
ج/ مقدار الشحنة المختزنة )Q‏ سوف تزادد للضعف ايضا لانه )Q = € × A۷(‏ 

Q1 = Cx AV, کے‎ AV» = ZAV 


هه شر مھ 


س/ د1 2013 د3 2014/٠اذا‏ يحصل للطاقة المختزنة 4 المجال الكهربائي بين صفيجني متسعة ذات سعة ثابتة عند مضاعفة مقدار 
فرن الجهد الكهربائي بين صفيجني المتسعة؟ 
ج/ تزداد الطاقة المختزنة ب2 المجال الكهربائي الى اريع امثال ما كانت عليه. 
P.E, = > C x (AV1)‏ 
P.E = > C x (ZAV)?‏ 
P.Ez => C x4 x (AV)?‏ 


P.E, = 4 (È C x (AV7) = 4P.E, 
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الفصل الاول - امتسعة أعرار استاذ: علي جعفر هادي 
ل 07700735728 
س/ شجنت متسعة ثم فصلت عن المصدر الشاحن ما الذي يحصل لقراءة الفولطميتر المربوط إلى طرفيها لو أصبح البعد بين 
صفیجتیها نصف ما کان عليه ؟ 
ج/ تقل قراءة الفولطميتر إلى التنصف بسبب تضاعف سعة المتسعة (سعة المتسعة تتناسب عكسيا مع البعد بين 
صفيحتيها) وان فرق الجهد يتناسب عكسيا مع السعة بثبوت الشحنة ٠‏ 


س/ شجنت متسعة ثم فصات عن المصدر الشاحن ما الذي يحصل لقراءة الفولطميتر المربوط إلى طرفيها لو أصبجت المساحة 
المتقابلة لصضيجتيها نصف ما كانت عليه ؟ 


ج/ تتضاعف قراءة الفولطميتر بسبب تضاعف فرق الجهد بين الصفيحتين لان السعة تصبح نصف ما كانت 
عليه (سعة المتسعة تتتناسب طرديا مع المساحة السطحية التقابلة للصفيحتين المتوازيتين) وان فرق الجهد 


یتناسب عکسبا مع السعة بتثبوت الشحنة. 


س/ متسعة مشجونة ومفصولة عن المصدر › يعزل بين صفيجتيها الهواء » وضح ما الذي يجصل لكل من سعتها وشجنتها وفرن 
الجهد بين صفبجتيها إذا أبذال الهواء بين صفيجتيها بعازل آخر ؟ 
ج/ - السعة تزداد لان KC‏ = »€ 

- الشحنة تبقى ثابتة لان المتسعة مفصولة عن المصدر الشاحن ٠‏ 


. فرق الجهد يقل لان فرق الجهد يتناسب عكسيا مع السعة عت ثبوت مقدار الشحنة (“ >> ۸۷) ۰ 
س/ متسعة مشجونة وموصولة بمصدر فولطية» ما تاثير تقريب صفيجتيها من بعضهها على كل من المجال الكهرباني والسعة ؟ وماذا ؟ 


AV 1‏ 
ج/ المجال الكهربائي يزداد لأنه يتناسب عكسيا مع البعد بثبوت فرق الجهد بين الصفيحتين وفق العلاقة (-” = 5). 


1 

السعة تزداد لان السعة تتناسب عكسيا مع البعد بين صفيحتيها( > > .)٤‏ 
س/ شجنت متسعة مؤلفة من صفيجتين متوازيتين العازل بينهما هواء حتى أصبح بين صفيجتيها فرق جهد معين . فإذا غمرت بعد 
ذلك ب2 الزيت المستعمل للمجولات فما الذي سيجصل لشجنتها وسعتها وذرق الجهد بين صفيجتيها؟ وماذا؟ 
ج/ - شحنتها تبقى ثابتة لأنها مفصولة عن المصدر الشاحن . 

- سعتھا تزداد لان KU = ۸K ٤‏ (ثابت عزل الزیت اکبر من ثابت عزل الھواء)۔ 

- فرق الجهد يقل لأنه يتناسب عكسيا مع السعة عند ثبوت الشحنة. 
س/ ما تضسير زبادة سعة المتسعة المشحونة والمفصولة عن المصدر بتقريب صفيجتيها من بعضهها ؟ 
ج/ يما ان المتسعة مشحونة لذلثاك فالشحتة تابتة وكذلك المساحة السطحية المتقابلة تبقى تابتة فتثبت 
كثافة الشحنة وحيث ان المجال الكهربائي يعتمد على كثافة الشحنة بعلاقة طردية لذلك يثبت المجال بين 


الصفيحتين فيقل فرق الجهد بنضس النسبة التي يقل فيها البعد بين الصفيحتين وفقا للعلاقة ( ل ٤‏ = ۸۷) 
ونتيجة لذلك تزداد سعة المتسعة لأنها تتناسب عکسیا مع فرق الجهد بين الصفيحتين بثبوت الشحنة. 
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س/د1 2015/٠ا‏ العامل الذي يتغير ب2 المتسعة الموضوعة ب2 لوحة المغاتيح ب2 جهاز الجاسوب أثناء استعمالها؟ وضح ذلك . 

ج/ يتغير البعد بين الصفيحتين (عند الضغط على المغتاح يقل البعد) » فتزداد بذلك سعة المتسعة فتتغيرمقدار 
سعة المتسعة الموضوعة تحت ذلك المغتاح ويتم تعيين الحرف المطلوب 2 اللوحة. 

س/ ما مصدر الطاقة الكهربائية المجهزة لاجهاز الطبي (١0٠115۲111ء()‏ المستعمل لتوليد الصدمة الكهربائية لغرض نحفيز 
و أعادة انتظام عمل قاب المريض؟ 


ج/ الطاقة المختزنة 2 المجال الكهريائي بين صفيحتي المتسعة الموضوعة ب2 الجهاز. 


س/ د2 2013 / ازم مخطط لدائرة كهربائية ( مع التأشير على الاجزاء) توضح فبها: 
1 ) عملية شحن المتسعة؟ رد2 خاص 2014) 2) عملية تفريغ المتسعة من شجنتها؟ رت 2014د 3 2015) 


ج/ 


دائرة كهربائية توضح عملية شحن المتسعة دائرة كهربائية توضح عملية تفريغ المتسعة من شحنتها 

س/ ما الغرض من المتسعات ذات الورق المشمع ؟ وبماذا تمتاز؟ 

ج/ تستعمل ب2 العديد من الأجهزة الكهربائية والالكترونية ٠‏ وتمتاز : 1- بصغر حجمها 2- كبر مساحة صفائحها 
س/ مم تتألف المتسعة متغيرة السعة ذات الصفائح المتحركة ؟ وكيف يتم شجنها؟ وما العازل بين صفانجها؟ 


ج/ تتألف من مجموعتين من الصفائح بشكل أنصاف أقراص» إحدى المجموعتين ثابتة والأخرى يمكتها الدوران حول 
محور ثابت» تربط المجموعتين بين قطبي بطارية عند شحنھاء يفصل بین کل صفیحتین الھواء كعازل كهربائي ‏ 


س/ لاذا تكون المتسعة ذات الصفائح المتحركة متغيرة السعة؟ 
ج/ لأنه أثتاء دوران مجموعة الصفائح المتحركة حول المحور الثابت تتغير المساحة السطحية المتقابلة 
للصفائح ونتيجة لذلك تتخير سعة المتسعة. 


س/ ما العامل الذي يتغير بے المتسعة ذات الصفائح الدوارة 9 ولاذا ؟ 


ج/ تتغير سعتها نتيجة لتغير المساحة السطحية المتقابلة للصفائح. 
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س/ ما اسم المتسعة المكافنة مجموعة من المتسعات المتوازية الربط ؟ 

ج/ المتسعة متغيرة السعة ذات الصفائح المتحركة . 
س/ ما الغرض من المتسعة متغيرة السعة ذات الصفائح المتجركة ؟ 

ج/ تستعمل ب2 دائرة التنغيم 2 اللاسلكي والمذياء ٠‏ 

س/ كيف يمكن زيادة سعة المتسعة المستعملة ب2 دائرة التنغيم 2 المذياع؟ وضح نلك؟ 
ج/ بزيادة التشابك بين مجموعتي الصفائح الدوارة والصفائح الثابتة فتزداد بذلك المساحة السطحية للصفائح 
ونتيجة لدلك تزداد سعة المتسعة ٠‏ 

س/ مم تتألف المتسعة الالكتروليتية ؟ وبماذا تمتاز؟ 

ج/ تتألف المتسعة الالكتروليتية من صفيحتين إحداهما من الألنيوم والأخرى عجينة الكتروليتية وتتولد المادة 
العازلة نتيجة التفاعل الكيميائي بين الألمنيوم والالكتروليت وتلف الصفائح بشكل اسطواني ٠‏ تمتاز بأنها تتحمل 
فرق جهد كهربائي عالي۔ 

س/ مم تتكون دوائر شجن وتفريغ المتسعة ؟ وماذا تسمى هده الدوائر؟ وكيف يكون التيار المار فيها ؟ 

ج/ تتكون من دائرة تيار مستمر تحتوي على متسعة ومقاومة وبطارية» تسمى بدائرة المتسعة المقاومة 

)R) ¬ Ci U†(‏ » یکون تیار هده الدانرة متغیراامع الزمن. 

س/ ما الفرق الأساسي بين دائرة تيار مستمر نحتوي على مقاومة فقط وداذرة تيار مستمر نحتوي مقاومة ومتسعة؟ 

ج/ دائرة المقاومة يكون تيارها ثابتا (لا يتغيرمع الزمن) لفترة زمنية معينة بينما دائرة المقاومة والمتسعة 


تيارها متغيرا مع الزمن . 


[أعداد 


ماجستير علوم فيزياء تطبيقية 
07700735728 


الفصل الاول - التسعة اتاو دا ده حه فاد 
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الفصلا#اول أمثلة حول المتسعات 


أمثلة 


س1/ متسعة ذات الصفيحتين المتوازيتين سعتها (۴م10) شحنت بوساطة بطارية فرق الجهد بين قطبيها 
(۷ 12)» فإذا فصلت المتسعة عن البطارية ثم ادخل بين صفيحتيها لوحا من مادة عازلة كهريائيا ثابت عزلها 
(6) يملا الحيز بينهما . ما مقدار؛ 

1- الشحنة المختزنة ب2 أي من صفيحتي المتسعة . 

2- سعة المتسعة بوجود العازل الكهربائي . 

3- فرق الجهد بين صفيحتي المتسعة بعد أدخال العازل. 

1.Q = C.AV =10 x 12 = 120 pC 

2. C« = KC = 6 x10 = 60 pF 

Q 120 A 


3. A۷ = ےک‎ A 2۷ ں٣‎ ۸۷, = 2۷ے ے‎ 
Ck 60 K 6 


س2/ ت 2013 / متسعة ذات الصفيحتين المتوازيتين البعد بين صفيحتيها (۲۳ 0.5) وكل من صفيحتيها مربعة 
الشكل طول ضلع كل منها ٩1(‏ 10) ويفصل بينهما الفراغ۔ 


(علما ان سماحية الفراغ 10⁄۶ × 8.85 = €) ما مقدار؛ 


N. m2 


أ .سعة المتسعة. 2. الشحنة المحتزنة ب2 أي من صضفيحتيها بعد تسليط فرق جهد (107۷) بيتهما. 


1. A= (0.1) =1x1027m” , d= 0.5cm = 5 x 103m 
ے 4گ ے م‎ 885 X10 ^ x 1 N 17 «10-F 177 
ETE 5 x 1073 E 


2. Q = C.AV =1.77 x 1071" x10 = 1.77 x 101° C 


› س3/ اربع متسعات سعاتها حسب الترتیب (۴ )6 , 12)0۴ , 81۴ , 4۴) مربوطة مع بعضها على التوازي‎ 
احسب مقدار:‎ ٠ )12 ۷( ربطت المجموعة بين قطبي بطارية فرق الجهد بين قطبيها‎ 
٠ السعة المكافئة للمجموعة‎ -1 
٠ الشحنة المختزنة ب2 أي من صفيحتي كل متسعة‎ -2 
الشحنة الكلية المختزنة 2ے المجموعة.‎ -3 
1. Ceq = Cı + C + C3 + C4 = 4 + 8 + 12 + 6 = 30 uF 
2. AV = AV = AV; = AV = AV, = AV = 12V 
Qı = Cı. AV, = 4X12 = 48 uC «< Q, = C,. AV, = 8 x 12 = 96 uC 
Q; = C4. AV = 12 x12 = 144 uC « Q4, = C4. AV, = 6 xX 12 = 72 uC 
3. Qr = Q, + Q» + Q; + Q, = 48 + 96 + 144 + 72 = 360 uC 
Or Qr = Coq. AVr = 30 x 12 = 360 uC 
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س4/ خلاث متسعات من ذوات الصفیحتین المتوازیتین سعاتھا حسب الترتیب (18))۴ , 9۴ , ۴ا6) مریوطة 
مع بعضها على التوالي» شحنت المجموعة بشحنة كلية (300]1€) احسب مقدار : 

1- السعة المكافئة للمجموعة. 

2- الشحنة المختزنة ب2 أي من صفيحتي كل متسعة . 

3- فرق الجهد الكلى بين طر2 المجموعة. 

4- فرق الجهد بين صفيحتي كل متسعة. 


1 1 1 1 1 1 1 3+2+1 6 1 
1; Cê r RT ET E SET . C eq = 3F 
2. Qr = Q, = Q2 = Q; = 300uC 
3. AV, = 2E = 3 = 00۷ 
eq 
4. AV, = 2 2 50۷ , کے د رہہ‎ 2y , ے ۵ے ے  ,ہر‎ 5y 
1 9 3 C3 18 3 


2- الشحنة الكلية المختزنة ب2 المجموعة. 
3- الشحنة المختزنة 2 أي من صفيحتي كل متسعة. 


س5/ د3 2014/ من المعلومات المثبتة ب2 الشكل التالي » احسب مقدار: | 
C17 20uF‏ 
1- السعة المكافنة للمجموعة ` ا 


1 1 1 1 3+2 5 1 

کے 212 ے ر ے ے ے ہے ےے .1 

C12 C1 C2 20 30 60 60 12 
1.012 = 12UF 


C eq = C f. + Cg = 12718 = 30uF 
2. Qr = Ceq.AVr = 30x 12 = 360uF 
3. Q2 = C, PAV S2 x< 12 = 144C = Q = Q2 
Qs = BPAVE x 12 = 216C 


س6/ ما مقدار الطاقة الكهربائية المختزنة 2 المجال الكهربائي لمتسعة سعتها (2])۴) إذا شحنت لفرق كهربائي 
(5000۷) » وما مقدار القدرة التي نحصل عليها عند تفريغها بزمن (105S)؟‏ 


1 1 
PE alectric = 50: (AV) = (2 x 107°) x (5000) = 107° x 25 x 10° = 25J 


PE 1 25 
Power (P) = etic _ __ 2.5 x 106 Watt 
time (tt) 10 x10 
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س7/ ت 2014 <2 2015/ متسعتان من ذوات الصفیحتین المتوازیتین (۴ ]6 = ر٤‏ , 3)۴ = )€٤,‏ مربوطتان مع 
بعضهما على التوالي. ربطت مجموعتهما بين قطبي بطارية فرق الجهد بين قطبيها (۷ 24) » وكان الفراغ عازلا 
بين صفيحتي كل منهما إذا ادخل بين صفيحتي كل منهما لوحا من مادة عازلة ثابت عزلها (2) يملا الحيز بيتهما 
(وما زالت المجموعة متصلة بالبطارية) فما مقدار فرق الجهد بين صفيحتي كل متسعة» والطاقة المختزنة 2 
المجال الكهرباني بين صفيحتي كل متسعة 2 حالتين : 1- قبل إدخال العازل . 2- بعد إدخال العازل . 


C.C 3X6 18 
1 0 3 ۲۴ | ٣ 
Qr = Coq. AVr = 2 x 24 = 48C = Q, = Q; = Q 3 
س‎ 
AV, = A2 = & = 6۷ AV, = & = گے‎ = 8v قبل ادخال انلو العازل‎ 


C4 3 C2 6 


2 
1 1 
E Q = > x8 x 48 x10 ° = 192 x10 ° J 


1 1 
PE, = > AV, . Q = > x 16 x 48 x 107° = 384 x 106] 


2. Cı = KC =2x<x3= 6F « Cx = KC; = 2 x 6 = 12uF 
Cik. Cok 6R 72 


e — = — = UF 
E CEC E12 1 
Qırk = Ceqxk. AVr = 4 X 24 = 96UC = Qı« = Qa = Qk 
AVı« = Qk _ 96 _ 16V , AVa« = و ا‎ 8V بعد ادخال اللوح العازل بين صقيحتي کل منهد‎ 
C1k 6 C2k 12 


1 1 
PE ık = > AVık. Q, = > x 16 x 96 x 10 ° = 768 x10 °] 


1 1 
TE SA. Q, => x 8 x 96 x 10° = 384 x10 ° [ 


س8/ د2ت 2013 ت 2015/ دائرة كهربائية متوالية الربط تحتوي مصباح كهربائي مقاومته (100 = )١۲‏ ومقاومة 
مقدارها (200 = ۸) وبطارية مقدار فرق الجهد بين قطبهها (۷ 6 = ۸۷) » ربطت 2 الدانرة متسعة ذات 
الصفيحتين المتوازيتين سعتها (5])۴) . ما مقدار الشحنة المختزنة ب2 أي من صفيحتي المتسعة والطاقة الكهربائية 
المختزنة 2 مجالها الكهربائي لو ربطت المتسعة : 

1- على التوازي مع المصباح» لا حظ الشكل (4) . (د2ت 2013) 

2- على التوالي مع المصباح والمقاومة والبطارية ب2 الدائرة نفسهاء (بعد فصل المتسعة عن الدائرة الأولى 

وإفراغها من جميع شحنتها) لاحظ الشكل (0) | ات =F‏ 


=5y۴ المتعة‎ R=200 


مل 


المقاومة المصباح 
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س9/ د1 2014/ ثلاث متسعات ربطت مع بعضها كما ب2 الشكل وربطت المجموعة بين 
قطبي بطارية فرق الجهد بين قطبيها (۷ 24 )أدخل لوح عازل ثابت عزله ( ˆ ) 
بين صفيحتي المتسعة الثالثة (03) والمجموعة مازالت متصلة بالبطارية فأصبحت 


الشحنة الكلية( ]ل 336 ) ما مقدار: اولا: ثابت العزل. 


ثانيا : الشحنة المختزنة ب2 أي من صفيحتي كل متسعة بعد إدخال العازل 2 المتسعة الثالثة (و٤)‏ . 


س0 1 /د2 خ 2014/ متسعتان من ذوات الصفیحتین المتوازیتین ( ۴ ))2 = ر٤‏ ,6)۴ = ٤‏ ) مربوطتان مع 
بعضهما على التوازي ومجموعتهما ربطت بين قطبي بطارية فرق الجهد بين قطبيها (۷ 12) أحسب مقدار : 
أولا: شحنة كل متسعة والشحنة الكلية . 

ثانيا؛ ادخل لوح عازل ثابت عزله (2) بين صفيحتي المتسعة الأولى ) مع بقاء البطارية مربوطة بين طر2 
المجموعة) فما مقدار الشحنة المختزنة ب2 أي من صفيحتي كل متسعة بعد ادخال العازل والشحنة الكلية ؟ 


س11 /د1 2015/ متسعتان من ( 4)۴ = ٤),‏ ) و ( 8)۴ = ر٤‏ ) موصولتان على التوازي فاذا شحنت مجموعتھما 
بشحنة مقدارها ( 600]1€ ) بواسطة مصدر لافولطية المستمرة ثم فصلت عنه » أحسب: 
1 - الشحنة المختزنة على اي من صفيحتي كل متسعة. 
2- أدخل لوح من مادة عازلة خابت عزلها ( K‏ ) بين صفيحتي المتسعة الثانية فأصبحت المتسعة الثانية 
شحنتها ( 4801٤‏ ) فما مقدار ثابت العزل ( K‏ )؟ 


س12 /د1خ 2015/ متسعة سعتها ( 2])۴) والبعد بین لوحیها ( 0.11۱1۳ ) شحنت بمصدر فرق جهدہ ( 30۷ ) 
وأدخل عازل بين صفيحتيها أصبحت الطاقة المختزنة 2 المجال الكهربائي للمتسعة ( [* 10 × 3 ) أحسب 
فرق الجهد للمتسعة بعد وضع العزل وثابت العزل للمادة العازلة؟ 

س13 /د1خ 2015/ متسعة سعتها ( 15))۴) مشحونة بفرق جهد ( 300۷) وربطت على التوازي مع متسعة أخرى 
غير مشحونة فأصبح فرق الجهد على طرك المجموعة ( 100۷) أحسب: 

1.سعة المتسعة الثانية. 2. شحنة كل متسعة بعد الربط. 

3. اذا وضع عازل بين صفيحتي المتسعة الاولى مادة عازلة اصبح فرق جهد المجموعة ( 75۷) جد ثابت عزل 
تلك المادة. 

س14 /د3 2015/متسعتان من ذوات الصفیحتین المتوازیتین ( 6۴ = ر٤‏ ,۴ ))3 = ,)€ ) مربوطتان علی 
التوالي» شحتنت بشحنة كلية مقدارها ( 72]1€) أحسب مقدار: 


1 .فرق الجهد بين صفيحتي كل متسعة. 2. الطاقة المختزنة ب2 المجال الكهربائي بين صفيحتي كل متسعة. 


4د 
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س15 د3ء 2015/ثلاث متسعات مربوطة كما 2 الشكل (C, = 8OuF, C = 40uF, C; = 60E)‏ 
(907 = 4۷7) . أحسب مقدار: 1. السعة المكافئة للمجموعة. 2. الشحنة 
المختزنة ب2 أي من صفيحتي كل متسعة. 3. الطاقة المختزنة ب2 المجال الكهربائي 
بين صفيحتي المتسعة (و٤).‏ 


س6 1 /د1 خارج 2014/ متسعتان ( 6])۴ = ر٤‏ ,3)۴ = )0 ) من ذوات الصفاتح المتوازية مربوطتان مع بحعضهها 
على التوالي وربطت مجموعتهما مع نضيدة فرق الجهد بين قطبيها (6۷) : 

1.ما مقدار السعة المكافئة. 2. أحسب فرق الجهد بين صفيحتي كل متسعة. 

س17 /ت 2016/ متسعة ذات الصفيحتين المتوازيتين سعتها (8]1۴) ربطت بين قطبي بطارية فرق الجهد يين قطبيها 
(10۷) : 1- ما مقدار الشحنة المختزنة ب2 أي من صفيحتي المتسعة ؟. 2- اذا فصلت المتسعة عن البطارية 


وأدخل لوح عازل كهربائي بين صفيحتيها ثابت العزل له يساوي (2) جد مقدار فرق الجهد بين صفيحتي المتسعة 
و مقدار سعة المتسعة والعازل بين صفيحتيها ؟ 
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ملحص موالین المعلا#ول 
اذا كانت المتسعة متصلة بالمصدر اذا كانت المخسعة منفصلة عن المصدر 


Cx = KC Cx = KC 
AV, = AV )۸۷( فرق الجهد‎ ۶ 
Qx = KQ )۵( الشحنة‎ 3 


Ex = K 4 


© الطاقة المختزنة ف 
المجال الكهربائي 


ربط المنسعات على التوازي 


1 
RNN Geq 2 Cı + C2 + Cg + °° Ca 


n 


A = AV, = AV = AV | (Va 
Qr = Qı = Q2 = Q3 = °°° Qp Qr = Q, + Q2 + Q3 + °°° Qo Oe 
71 


الطاقة المختزنة ف 
P.Ep = P.E, + PIE, FP.E; + ° PE, | P.Er =P.E, +P.E; + P.E; +۰. P.E,‏ 
المجال الكهرباني 


الفصل الاول - المتسعة أعرار الستاذ: علي جعفر هادي 
07700735728 


اذا كان العازل فراغ او هواء اذا أدخل عازل غير الهواء والفراغ 
(قبل ادخال العازل) (بعد ادخال العازل) 
K>1 =‏ 


Cx = E ,Cx=KC , C= K=™ (OE 


2 فرق الجهد (۸۷) ا 2 حالة المتسعة المتصلة بمصدر ۸۷ = A۸۷»‏ 


AV 


3 الشحنة (۵) = 2 حالة المتسعة المتصلة بمصدر @ Q×» = ٤‏ 
حالة المتسعة المفصولة عن مصدر @ = × 


E) = ۴٤ المجال الکھریائی (۴) حالة المتسعة المتصلة بمصدر‎ 4 
1 7 
P. Ex = > AV X Qk 


1 
P.Ex چ‎ 2 Ck . (AV) 


O 

2 فرق الجهد (۸۷) 2 حالة المتسعة المتصلة بمصدر † AV = ۸۵V‏ 
AVT‏ 

ے2 حالة المتسعة المفصولة عن مصدر AVIK > E3‏ 


3 الشحنة (Q)‏ = 2 حالة المتسعة المتصلة بمصدر QTKk = CeqT . AVIK‏ 
2 حالة المتسعة المفصولة عن مصدر Q1» = Q7‏ 


1 1 الطاقة المŞحنة ةذ‎ 0 
P. Erk = > IAVTk X Qrk چ‎ TT 


المجال الكهرياني 


1 
P. Erk = 2 Ceqk (AVI) P. Er کڪ‎ Ceq ك‎ (AVI) 


E OEE 


)C( السعة‎ 


فرق الجهد (۸۷) 
AV‏ 


)۴( المجال الکھربائی‎ 
B= AV 
dd 

الطاقة المخترنة في 

المجال الكهرباني 


1 
PE = ZAV. 
4 


السعة0) 
AT‏ 
ا 


د 


فرق الجهد (۸۷) 


تزداد السعة بمقدار ثابت العزل ٤)‏ 
لوط C« = KC‏ 


فرق الجهد 4۷ يبقی ثابت لوجود مصدر 


تزداد مقدار الشحنة © لانه السعة تزداد 
(تناسب طردي) بثبوت فرق الجهد ۸۷ . 
Qac Qk = KQ‏ 
المجال الكهربائي (£) ثابت لثبوت فرق الجهد ۸۷ 
والبعد d‏ 


تزداد بسبب الزيادة ب2 الشحنة © (تناسب طردي) 
بثبوت فرق الجهد ۸۷ 
PE«aQ‏ 


تزداد السعة € لان ر( &« (C‏ 


فرق الجهد 4۷¥ يبقى ثابت لوجود مصدر 
تزداد الشحنة )Q(‏ لانها تتناسب طرديا مع € 
المجال الكهربائي (8) يزداد بسبب نقصان البعد 
(04) (تناسب عكسي) بثبوت فرق الجهد ۸۷ 
يزداد بسبب زيادة مقدار الشحنة0) (تناسب 


طردي) بثبوت فرق الجهد ۸۷ 


تقل السعة € لانه A4(‏ » €) 
فرق الجهد ۸7 يبقی ثابت لوجود مصدر 
تقل الشحنة لانها تتناسب طرديا مح € ( € » )Q‏ 


المجال الكهربائي () يبقی ثابت بسبب ثبوت كل من 
فرق الجهد (4۷) والبعد )Q4(‏ 


الطاقة المختزنة تقل بسيب نقصان مقدار الشحنة © 


(تناسب طردي) 


أعرار اتاد : علي جعفر هادي 
07100735728 


المنسعة مشجونة ومفصولة عن البطارية 
ثابت = Q‏ 


ادخال مادة عازلة ثابت عزلها ‏ بين الصفيجتين 


تزداد السعة بمقدار ثابت العزل ٤)‏ 
لوط Cx = K C‏ 
يقل فرق الجهد 4۷ لانه السعة € تزداد (تناسب 
عكسي) بثبوت الشحنة Q‏ . 


الشحنة () تبقى ثابتة » لانه المتسعة مفصولة عن 
البطارية 


لمجال الكهربائي (£) يقل بسبب نقصان فرق الجهد 
۷ (تناسب طردي) بثبوت البعد () » حیث يقل 
FE‏ 

K x 


بمقدار ثابت العزل ٤‏ . 
يقل بسبب نقصان ب فرق الجهد ۸۷ (تناسب 


طردي) بثبوت الشحنة © 


PE a AV 


تزداد السعة € لان ر( (C «a‏ 


يقل فرق الجهد لانه السعة 0 تزداد (تناسب عكسي) 
الشحنة تبقى ثابتة, لانه المتسعة مفصولة عن البطارية 


المجال الكهربائي يبقى ثابت بسبب تغير كل من فرق 


الجهث ۷ والبعد )Q(‏ 


يقل بسبب نقصان 2 فرق الجهد ۸۷ (تناسب طردي) 


بثبوت الشحنة Q‏ 


تقليل المساحة ۸ المتقابلة للصفيحتين 


)€C » A۵( لانه‎ ٤ تقل الىنعة‎ 


المجال الكهربائي (£) يزداد بسبب زيادة فرق الجهد 


الطاقة المختزنة تزداد بسبب زيادة فرق الجهد AV‏ 


الفصل الاول - المتسعة أعرار اتا : علي جعفر هادي 
ول ا 07700735728 


أستلة الفصل الاول 


نتر سر الصحيحة لكل من العبارت التالية : 


1- متسعة ذات الصفيحتين المتوازيتين. مشحونة ومفصولة حن البطارية» الهواء يملا الحيز يين صفيحتيهاء أدخلات 
مادة عازلة ثابت عزلها (2 = K‏ )ملأت الحيز بين الصفيحتين. فإن مقدار المجال الكهربائي )٤»(‏ بين 
صفيحتيها بوجود المادة العازلة مقارنة مع مقداره (E)‏ 2 حالة الهواءء يصير: 


=) E@®O 2E) * () 


الجواب: )Q(‏ 
2- وحدة (۴۳۹۲30) تستعمل لقياس سعة المتسعة وهي ا تكافىْ إحدى الوحدات الاتية: 
ا 
Coulomb) 0‏ رم ۲داد (d Coulomb x V7(c)‏ 3 


Coulomb xX V2(c) :پاوڄlا‎ 


3- متسعة ذات الصفيحتين المتوازيتينء سعتها ) » قربت صفيحتيها من بعضهما حتی صار البعد بیتهما ( < ) ما 
كان عايه» فأن مقدار سعتها الجديدة يساوي : 
1 1 
BD GO GO @‏ © 30( @ ©9( 
الجواب: )٥(‏ (3€) 


4- متسعة مقدارها (20]»۴) » لكي تختزن طاقة ب2 مجالها الكهربائي مقدارها ([2.5) يتطلب ريطها بمصدر 
مستمر فرق جهده يساوي : 
KV (A) 500 V (c) 250 V (b) 150 V (a)‏ 250 


500 ۷ )٥( الجواب:‎ 


5- (د20143) متسعة ذات الصفیحتین المتوازیتین سعتھا (۴)] 50) › الھواء عازل بین صفیحتیهاء اذا ادخلت مادة 
عازلة بین صفیحتیها ازدادت سعتها بمقدار (۴»] 60)» فأن ثابت عزل تلك المادة يساوي 
(A) 1.1 (cC) 0.55 (b) 0.45 (a)‏ 2.2 


الجواب: (ل) 2.2 


ا 


012 IHRE 
وأنت ے2 المختبر تحتاج لمتسعة سعتها (۴) 10) والتوافر لديك مجموعة من المتسعات المتماثلة من ذوات السعة‎ -6 
: فإن عدد المتسعات التي تحتاجها وطريقة الربط التي تختارها هي‎ )1 51 ۴( 
٠ (العدد 4) تربط جميعا على التوالي‎ )8( 
۰ (العدد 6) تربط جمیعا على التوازي‎ )۲( 
٠ (العدد 3) إثتان منها تربط على التوالي ومجموعتهما تربط مع الثالثة على التوازي‎ )٥( 
٠ (العدد 3) إثنان منها تربط على التوازي ومجموعتهما تربط مع الثالثة على التوالي‎ )0( 


الجواب: () (العدد 3) إثتان منها تربطان على التوازي ومجموعتهما تربطها مع الثالثة على التوالي. 


7- متسعة ذات الصفيحتين التوازيتين ربطت صفيحتيها بين قطبي بطارية تجهز فرق جهد ثابت. فإذا أبعدت 
الصفيحتين »عن بعضهما قليلا مع بقاء البطارية موصولة بالصفيحتين فإن مقدار المجال الكهربائي بين 
الصفيحتان : 
() يزداد والشحنة المختزنة 2 آي من صفيحتيها تزداد. 

(۲) يقل والشحنة المختزنة ب2 أي من صفيحتيها تقل ٠‏ 
)٥(‏ يبقى ثابتا والشحنة المختزنة ب2 أي من صفيحتيها تبقى ثابتة. 
(0) يبقى ثابتا والشحنة المختزنة ب2 أي من صفيحتيها تزداد. 


الجواب: () يقل والشحنة المختزنة 2 أي من أصفيحتيها/ تق ٠‏ 


8- لاحصول على أكبر مقدار سعة مكافئة لمجموعة المتسعات 2 الشكل (1) نختار الدائرة المربوطة ب2 الشكل : 


الجواب: () 


9- متسعتان( ١2‏ 0) ريطتا مع بعضهما على التوالي. ومجموعتهما ريطت بين قطبي بطارية» وكان مقدار سعة 
الأولى أكبر من مقدار سعة الثانية» وعند مقارنة فرق الجهد بين صفيحتي المتسعة الأولى (۸۷) مع فرق 
الجهد بين صفيحتي المتسعة الثانية (<4۷) نجد أن : 

(8) ,۵۷ اکبرمن )٥(( A۵۷‏ ,۸۵۷ اصغرمن ر۸۷ 
)٤٥(‏ ۵۷ يساوي ر4۵۷ () كل الاحتمالات السابقةء يعتمد كذلك على شحنة كل منهما. 


الجواب: () ۵۷ اصغر من ر۸۷ 


ا 


الفصل الاول - المتسعة اله ا ا هادي 
0- ثلاث متسعات (3) › 2) .0 ) مربوطة مع بعضها على التوازي» ومجموعتهم ربطت بين قطبي بطارية› 
كان مقدار سعاتها (و] < ر٤‏ < .)0 ). وعند مقارنة مقدار الشحنات (وQ‏ › رQ‏ 0) المختزنة ب2 أي 
من صفيحتي كل متسعةء نجد أن : 
Qı > Qs > Q2 (Pb) Q3 > Q2 > Qı (8)‏ 
Qı = Qر = Q3 (A) Qı > Q2 > Q; (C)‏ 


Q, < Qر‎ < Qر‎ )C( الجواب:‎ 


مد ضام ندر رن الجهد الكهربائي بين صفيجتي متسعة ذات سعة ثابتة وضح ماذا يحصل لكل 
من مقد ار: 
13 خادج 12013 2015 نانخن) (2) الشجنة المختزنة (0) 2 أي من صفيجتيها . 
243-201319 (0) الطاقة المختزنة ب2 المجال الكهربائي بينصفيجتيها . 
الجواب: (8) تتضاعف الشحنة المختزنة ے2 ائ من صفيحتيها عتد مضاعفة فرق الجهد. 
(Q = AV .C)‏ 
() تزداد الطاقة المختزنة ب2 المجال الكهرباني الى اربع امثال ما كانت عليه. 
1 
BE => C.(AW2‏ 


تة شرن رة اد بن سنیعتیا ال جدا (طی الرغم من اها مشمولة عن ممدر 
الفولطية). تكون مثل هذه المتسعة ولفترة زمنية طويلة خطرة عند لمس صفيجتيها باليد مباشرة› ما 
تيرك لذلك؟ إذكر الإجراء اللازم إنخاذه لكي تتمكن من أن تامس هذه المقسعة بيدك بأمان . 


الجواب: تكمن خطورتها ب2 ان مقدار الشحنة المختزنة ب2 أي من صفيحتيها كبير جدا لأن فرق جهدها كبير جدا 
(€. ۸۷ = 0) » وعند مس صضيحتيها بوساطة اليد (الكف) مباشرة تتفرغ المتسعة من شكتتها ليك تعد اليد مادة 
موصاة بين الصفيحتين. 

ولكي نلمس هذه التسعة باليد وبأمان يجب تفريغها من شحنتها بوساطة سلك 
من مادة موصلة مغاغة بمادة عازلة يوصل طرفاه بين صفيحتيها او نستعمل المغرغ 
الكهربائي أو المغك. 


ا 


الفصل الاول - التسحة أعرار اتا : علي جعفر هادي 
ول ا 07700735728 
منسعة ذات الصفبحيتين التوازيتين (الهواء عازل يين صفيحتيها) وضح كيف بنغير مقد ار سعتها بتغفير 
كل من العوامل التالية (مع ذكر العلاقة الرياضية التي تستند عليها ب2 جوابك) ؛ 
(3) المساحة السطحية للصفيجتين (0) البعد بين الصفيجتين )١(‏ نوع الوسط العازل بين الصفيجتين 


Eo A 
الجواب: على وفق العلاقة التالية‎ 


Ck = K‏ فأن: 


(8) تزداد سعة المتسعة U‏ بأزدياد المساحة السطحية ۸ لأن ۸ » € 
1L‏ 
(b)‏ تقل سعة المتسعة بإزدياد البعد (1) بين الصفيحتين لأن > » ) 


() اد خال مادة عازئة کهربايا بين الصفیحتین لانه ٥‏ ۸ = ۽)۔ 
.ق o‏ 
() عملية شحن المتسعة د2 خاص 2014) (0) عملية تفريغ المتسعة من شجنتها . (ت 2014ء د 3 2015) 


الجواب: 


يغ المت 


لديك ثلاث متسعات متماثلة سعة كل منها ) ومصدر للفولطية المستمرة» فرق الجهد بين قطبيه ثابت 
المقدار. 
إرسم مخططا لداذرة كهربائية تبين فيه الطريقة المناسبة لربط المتسعات الثلاث جميعها قي الدائرة 
للحصول على أكبر مقدار للطاقة الكهربائية يمكن إختزانه قي المجموعة» ذم أثبت أن الترتيب الذي 
تختاره هو الأفض ٠‏ 


الجواب: تربط المتسعات الثلاث على التوازي مع بعضها بين قطبي البطارية فتزداد السعة الكافئة للمجموعة. 
Ceq = Cı + C2 + C3‏ 
P.E = < € (۷(7 oe P.Eac‏ 


P.Er _ Ceq _ 3C 


E TT aw P.Er =3P.E, 


فتزداد الطاقة المختزنة الى خلاخة أمثال ماكانت عليه للمتسعة الواحدة 


ا 


الفصل الاول - المتسعة أعرار اتاد : علي جعفر هادي 
د i‏ 07700735728 


هل أن المتسعات المؤلفة للمتسعة متغيرة السعة ذات الصفائح الدوارة الموضحة بے الشكل 
(2) تكون مربوطة مع بعضها على التوالي؟ أم على التوازي ؟ وضح ذلك . 


الجواب: مربوطة مع بعضها على التوازي. إذ تتألف من مجموعتين من الصفائح» إحداهما ثابتة والاخرى 
يمكن تدويرها حول محور. وعندما يراد شحن المتسعة تربط مجموعة الصفائح الثابتة بأحد قطبي 
البطارية (الموجب مثلا) ومجموعة الصفائح الدوارة تربط بالقطب الآخر (السالب مثلا). فتكون إحدى 
المجموعتين بجهد موجب والأخرى بجهد سالب» وهذه هي ميزة الربط على التوازي. 


ربطت المتسعة .] بين قطبي بطارية» وضح ماذا يحصل › لمقد ار كل من فرق جهد بين صفيجتي المتسعة ,2 
ۇالشحنة المختزنة فيها لو ربطت متسعة أخرى <) غير مشجونة مع المتسعة ,) (مع بقاء البطارية 
مربوطة ب الداثرة) . وكانت طريقة الربط: 
آولا : على التوازي مع ٥‏ 
ثانیا: على التوالي مع ,] 


الجواب: C,‏ 
أولا : فرق الجهد ۸۷ بین صفیحتیها یبقی ثابتا لان ( :)م۸۷ = ۸۷ = ۸۷ ) › وکذلك 


ايضا تكون الشحنة المختزنة 2 المتسعة الاولى 01 ثابتة الثبوتأفرق الجهد ,۸۷ والسعة ١,‏ 
وفقا لاعلاقة AVbattery Q1 = AV; Cı‏ 


د1 2015 خارج العراق 


ثانيا: فرق الجهد ۸۷ بين صفيحتيها سيقل لان جهد البطارية سيتوزع على المتسعتين المربوطتين على التوالي: 


0 1 u AVbattery = AV, + AV» 
AV AVı AVbattery AVz ج‎ AV, < AVbattery 


battery 


اما شحنتها فتقل ايضا بسبب نقصان فرق جهدها وفق العلاقة ,). 4۷ = 0 وبثبوت السعة فان ۸۷ » Q‏ 


a‏ د شس (3) المتسعات الثلاث متماثلة سعة كل منها )٥(‏ › رتب الاشكال الأربعة بالتسلسل من أكبر 
مقد ار لاسعة المكافّة للمجموعة الى أصغر مقدار : 


شكل 3 


الجواب: (ه) < (ء) < (ط) < )d(‏ 


ا 


الد الاما - ا 2 أعرار ادا از : علي جعفر هادي 
ل اول اا 1 07700735728 


س10 


8) د2 2014 أذكر ثلاثة تطبيقات عملية للمتسعة» ووضح الفائدة العملية من استعمال تلك المتسعة 4 كل تطبيق . 
الجواب : 
1. المتسعة الموضوعة ب2 منظومة المصباح الومضي 
الفائدة العملية منها : تجهز المصباح بطاقة تكفي لتوهجه بصورة مفاجئة بضوء ساطع. 
2. المتسعة الموضوعة ب2 اللاقطة الصوتية 
الفائدة العملية منها : تحول الذبذبات الميكانيكية الى ذبذبات كهربائية وبالتردد نفسه. 
3. المتسعة )الموضوعة ب2 جهاز تحفيز وتنظيم حركة عضلات القلب. 
الفائدة العملية منها ؛ تفرغ طاقتها الكبيرة والمختزنة فيها ب2 جسم المريض بفترة زمنية قصيرة 
جدا (بطريقة الصدمة الكهربائية) تحفز قاب المريض وتعيد إنتظام عمله. 


٥‏ متسعة ذات الصفيجتين المتوازيتبن مشحونة ومفصولة عن البطارية» لو ملأ الحيز بين صفيجتيها بالماء النقي 
بدلا من الهواء . فأن مقدار الجهد الكهريائي بين صفيجتيها سينخطفض . ما تعليل ذلك ؟ 
الجواب: بما ان المتسعة مفصولة عن المصدر فإن إدخال العازل يسبب نقصان مقدار المجال الكهربائي بين الصفيحتين 


بنسبة ثابت العزل ‏ فيقل فرق الجهد بنسبة ). 


بثبوت البعد ا بين الصفيجتین ٤غ‏ » ۸۷ 50 E, = - a‏ 


ANI 


AV 
0 / 
اذکر فائدتین عملیتين تتجحققان من إدخال مادة عازلة كهربائية تملا الحيز يين صفيجتي متسعة‎ 2٥15 3۰201319 ) 
ذات الصفيجتبن المتوازيتبن بدلا من الفراغ.‎ 


الجواب: إدخال مادة عازلة كهربائيا بين صفيحتي المتسعة يحقق فائدتين عمايتين : 
الأولى : زيادة سعة المتسعة € Ck = K)‏ 
التانية : متع الانهياز الكهربائي المبكر لاعازل بين صفيحتيها عند تسايط فرف جهد كبير بين صفيحتيها. 


)١‏ («1 2015 نازحين) ٠ا‏ العامل الذي يتغير بے المتسعة الموضوعة ب2 لوحة المغاتيح ب2 جهاز الجاسوب أثناء استعمالها؟ 


الجواب: يتغير البعد بين الصفيحتين (عند الضغط على المغتاح يقل البعد) » فتزداد بذلك سعة المتسعة وتغيير 
مقدار سعة المتسعة الموضوعة تحت ذلك المفتاح وعتدها يحصل التعرف على الحرف المطلوب بتعيين الحرف 
المطلوب ب2 اللوحة. 


34 


ال الاما - ا 2 أعرار ادا از : علي جعفر هادي 
ENR EIR‏ 07700735728 


1 


ه) ما مصدر الطاقة الكهربائية المجهزة لاجهاز الطبي (١0اه‏ ۴۲11ء ء11) المستعمل لتوليد الصدمة 
الكهربائية لغرض نحفيز وإعادة إنتظام عمل قاب المريض ؟ 

الجواب: الطاقة المختزنة 2 المجال الكهربائي بين صفيحتي المتسعة الموضوعة ب2 الجهاز . 

؟) ما التضصير الفيزيائي لكل من : 
1. إزدياد مقدار السعة المكافنة لمجموعة المتسعات المربوطة على التوازي. 
الجواب: بسبب زيادة المساحة السطحية للمتسعة المكافئة للتوازي ۸ »> € 


2. (ت 2014) نقصان مقد ار السعة المكافنة لمجموعة المتسعات المربوطة على التوالي . 


1 
الجواب:شبب زيادة البعد بين الصفيحتين للمتسعة المكافئة للتوالي على وفق العلاقة ۾ <« C[‏ 


EE‏ دا 


- (2 2015 المتسعة الموضوعة بے دائرة التبار المستمر تعد مفتاحا مفتوحا؟ 
الجواب: لأن المتسعة عندما تشحن بكامل شخنتها ايكون جهد كل صفيحة منها مساويا لجهد القطب المتصل 
بالبطارية وهذا يعني أن فرق جهد البظارية يساوي فرق جهد المتسعة ۸۷ . وهذا يجعل فرق الجهد بين طر2 
المقاومة ب2 الدائرة يساوي صفراء وعندئذ يكون التياز ا2 ألدائرة يساوي صفرأ ٠‏ 

- (ت 2013 ت 2015 ددن 2015) يقل مقد ار المجال الكهربائي بين صفيجتي المتسعة عد ادخال مادة عازلة بين صفيجتيها ؟ 
الجواب: بسبب تولد مجال كهربائي داخل العازل (5) يعاكس بالاتجاه المجال الكهربائي بين صفيحتي المتسعة 


£ فیکون المجال المحصل و٤‏ - ٤‏ = £ فيق بنسبة ثابت الحزل للمادة > = E‏ 


-٤‏ 29 ۰2013د3م 2015) يجدد مقدار أقصى فرن جهد كهربائي يمكن أن تعمل عنده المتسعة؟ 
الجواب: لمنع الإنهيار الكهربائي المبكر للعازل بين الصفيحتين نتيجة لعبور الشرارة الكهربائية خلاله فتتفرغ 
المتسعة من شحنتها وهذا يعني تاف المتسعة. 


ا 


ال الاما - ا 2 أعرار ادا از : علي جعفر هادي 
ENR EIR‏ 07700735728 


1 


متسعة ذات الصفيجتين المتوازيتين الهواء عازل بين صفيجتيهاء شجنت بوساطة بطارية ثم فصات عنهاء 
وعندها ادخل لوح عازل کهربائیا ثابت عزله (2 = )) بین صفیجتیهاء ماذا یحصل لکل من الکمیات 
الآتية للمتسعة (مع ذكر السبب) : 

) الشحنة المختزنة ب أي من صفيجتيها . 

. سعتها‎ (b 

. فرق الجهد بين صفيجتيها‎ ) ٤ 

. المجال الكهربائي بين صفيجتيها‎  )۵ 

ه) الطاقة المختزنة ب2 المجال الكهربائي بين صفيجتيها . 


الجواب: 
ه) الشحنة المختزنة تبقى ثابتةء لأن المتسعة مفصولة عن البطارية. 


) سعتها تزداد الى,الضعف, على وفق العلاقة: 2€ = K٣‏ = »€ 
ِ لگ ۰ ا 1_ _AV‏ 
) فرق الجهد بين الصفيحتين يقل الى نصف ما كان عليه» على وفق العلاقة : AVç = ~~ = >AV‏ 
E 1‏ 
) يقل المجال الکهربائی الى نصف ما كان عليه على وفق العلاقة ؛ E) = > = >٤‏ 


ه) تق الطاقة الى ضعف ما كانت عليه › على وفق العلاقة : P.E = < €. (A‏ 


1 1 1 1 
2 Ck (AV) _ 2X2CXGAV _ GAWD _ 1 7 1p E 


P.Ek _ 
Cx (AV2 (AV)2 1 2 2 


P.E >C .AW2 


<2 2014) متسعة ذات الصفيحتين المتوازيتين الهواء عازل بين صفيجتيهاء ربطت بين قطبي بطارية 
وعندما ادخل عازل كهربائي ثابت عزله (6 = )K‏ والمتسعة مازالت موصولة بالبطارية› ماذا يحصل 
لكل من الكميات التالية للمتسعة (مع نكر السبب) : 
) فرق الجهد بين صفيحيتها . 
) سعتھا 
) الشجنة المختزنة ب2 أي من صفيجتيها . 
)٩‏ المجال الكهربائي بين صفيحتيها . 
) الطاقة المختزنة ب2 ا لمجال الكهربائي بين صفيجتيها ٠‏ 
الجواب: 
) فرق الجهد بين صفيحيتها يبقى ثابتا ويساوي فرق جهد البطارية ( ۸4۷ = رهم م۵۷) (لأن المقسقة متصلة بالبطارية). 
)٥‏ تزداد سعة المتسعة الى ستة امثال ماکانت عليه (€ 6 = )٤C» = ۸K €٥€‏ 
)٣‏ تزداد سعة المتسعة الى ستة امثال ما كانت عليه )Q× = & Q = 6 Q(‏ 
0) المجال الكهربائي يبقى ثابتا لثبوت كل من فرق الجهد الكهربائي ۸۷ والبعد ١‏ بين الصفيحتين على وفق العلاقة, “ = ع 
8) الطاقة المختزنة 2 المجال الكهربائي بين صفيحتيها تزداد الى ستة أمثال ما كانت عليه على وفق العلاقة" 
Cx (AV )2 _ Ck _ 6C‏ > 


P.E 2 C.A 2 C C 
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اذ الاوأ , - التسحة أعرار اط تاذ : علي جعفر هادي 
ل الاول 07700735728 


مساتل الفصل الاول 
من المعلومات الموضجة بے الدائرة الكهربائية بے الشكل (40) إحسب: 


() المقدار الأعظم لتيار الشحن» لحظة إغلاق المعتاح . ڪڪ ا 


(0) مقدار فرق الجهد بين صفيجتي المتسعة بعد فترة من إغلاق المغتاح (بعد 
اكتمال عملية الشحن) . 

. الشحنة المختزنة ب2 أي من صفيجتي المتسعة‎ )٥( 

(0) الطاقة المختزنة ب2 المجال الكهربائي بين صفيجتي المتسعة . 


C= 


= 100E 
R =20@ 


Vbatter 
(a) کے = س = ی[‎ = 0.6 A 


(b) AVbattery = AVc = 12 V 
(c) Q = AV.C = 12 V x 100uF = 1200uc 


(d) P.E => C (AV)? = > x 100 x 1076 x (12) = 7.2 x 1073 J 


تة ذات الصفيحتين التوازيتين سعتها (4[01۲) ربعت بين قطبي بطارية فرق الجهد ين قطيا (20۷) ؛ 
1- ما مقدار الشحنة المختزنة ب2 أي من صفيجتي المتسعة ؟ 
2- اذا فصات المتسعة عن البطارية وأدخل لوح عازل كهربائي بين صفيجتيها هبط فرق الجهد بين صفيحتيها الى (10۷) 
فما مقدار ثابت العزل للوح العازل؟ وما مقدار سعة المتسعة والعازل بين صفيجتيها © 


= کے‎ 1 
AVk 10 
C= KC =2 x 4 = 8C | | 
3 FÊ 


ا 


ال الاما - ا 2 أعرار ادا از : علي جعفر هادي 
ENR EIR‏ 07700735728 


متسعتان ( 18:۴ = ر٥‏ ,9)1۴ = )) من ذوات الصفانج المتوازیة مربوطتان مع بعضھما علی 
التوالي» ربطت مجموعتهما مع نضيدة فرق الجهد الكهربائي بين قطبيها (127). 
2- إحسب مقدار فر الجهد بين صفيجتي كل متسعة والطاقة المختزنة فيها. 
- أدخل لوح عازل كهربائي ثابت عزله (4) بين صفيحتي التسعة ‏ (مع بقاء البطارية مربوطة بين طر2 امجموعة) 
فما مقدار فرق الجهد بين صضيجتي كل متسعة والطاقة المختزنة فيها بعد إدخال العازل. 


Qtotal = AVtotal . eq = 6 x12 = 72puC C= uF C,= 18uF 
Q1 = Qر‎ = Qtotal = 72pC اس‎ 

AV, = = = 8V 1 

AV = 22 = 7 = 4۷ 


P.E, => C, .(AV,) = > x 9 x 1076 x (8) = 288 X 107° J 


P.Eے‎ => Cz . (AV2) = > x 18 x 1076 x (4) = 144 x 107° J 


1 1 1 1 1 3 1 
E MS TET GE SS کے‎ Ce = ۴ 
AVTk = AVr = 12V 
Qitotal = AVrk.. Ceqk = 12 x 12 = 144€ 
Q10) = Q2 = Qtotı = 144uC 
AVık Ck 36 4V ¢ AV» Cر‎ 18 
P. EÊ 1k => Cı . (AV1) = x 36 x 1076 x (4)7 = 288 x 1076 J 


1 1 
P.Es € C2 . (AV2) 8 18 x 1076 x )8( = 576 × 107° [ 


C= 36LF C,= 18uF 


AV=12V 
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الفصل الاول - المتسعة أعرار اتا : علي جعفر هادي 
ول 07700735728 


د1خارج 2013 س4 O E TT TT‏ 1 
د2خاص 2014 متسعتان من ذوات الصفیجتین المتوازیتین (24:۴ = ر٤,‏ 16۴ = )٤.‏ › مربوطتان مع 


بعضهها على التوازي» ومجموعتهها ربطت بين قطبي بطارية» فرق الجهد بين قطبيها (/487) › اذا ادخل لوحا من مادة عازلة 
ثابت عزلها (۸) بين صفيجني المتسعة الأولى ومازالت المجموعة متصلة بالبطارية» فإذا كانت الشحنة الكلية ( €| 3456) فما 
مقد ار: 

(8) ثابت العزل () . 


(0) الشجنة المختزنة ب أي من صفيجتي كل متسعة قبل وبعد إدخال العازل . 


Û CG =6 
. , = 16F 
قبل ادخال العازل | بعد ادخال العازل‎ 
C, = 2AuF C, = 24uF 
AV = 48V = 48V 
a- AVIk = AVr = 48V 
Q 3456 
Ceqk 2 NT 72uF 
Ceqk = Cik + C2 جح‎ Cik = Ceqk = C2 = 72-24 ج‎ Cik = 48uF 
5 Cik _ 48 5 
` CC 16 


b- AVbattery > AVr = AV, = AV» 2 AV = 48V 
Q, = AV . Êk 1® 768uC « Q, = AV .C, = 48 x 24 = 1152 0C 
Q1 = AVC, = 48 x 48 = 2304uC «< Q; = AV .C, = 48 x 24 = 11521C 


ا 


ال الاما - ا 2 أعرار ادا از : علي جعفر هادي 
ENE EIR‏ 07700735728 


EC‏ متسعتان (8۴ = ر )٥ = 4۴, ٤‏ مربوطتان مع بعضهها علی التوازي › فاذا شحنت 
مجموعتهما بشجنة كلية |.٤(‏ 00 6) بوساطة مصدر لاطولطية المستمرة ثم فصات عنه . 
- إحسب لكل متسعة مقدار شجنتها وذرق الجهد بين صفيجتيها والطاقة المختزنة ب المجال الكهربائي بين صفيجتيها . 
ا- أدخل لوح من مادة عازلة كهربائيا ثابت عزلها (2) بين صفيجتي المتسعة الثانية» فما مقدار الشحنة المختزنة ب2 أي من 
صفيجتي كل متسعة وغرق الجهد والطاقة المختزنة ب2 المجال الكهربائي بين صفيجتي كل متسعة بعد إدخال العازل ؟ 


eq 


Qı = AV .C, = 50 x 4 = 200uC « Qa = AVI.C2 = 50 x 8 = 400uC 
P.E, => C, .(AV)2 = > x 4 x 1076 x (50) = 5 pq 107 J 


1 


P.E, =< C2 . (AV) = > x 8 x 107°,x (50) = 107 J 


b- Cx = KC =2 x8 = 16UF fC eqk = C1 + Cx = 4 + 16 = 20uF 
Qr« = Qr = Q, + Q„ = 200 ¥400 = 6OOuC 
Qîk _ 600uC 
AV = Kk _ 20° _ 30V = AV, = AV» 


CeqK 20 pF 
Q, = AV .& = 3A 1201, Qo, = AV .C« = 30 x 16 = 480uC 


1 1 
P.E, ك‎ CT. = <× 4 ×10 ° × )30(⁄ = 1800 ×10 ° = 18 × 107^ [ 


1 1 
P. Ez = > C2k (AV )2 = 5× 16 x 107° x (30) = 72 x 10 7*J 


,0 ر | 


AV E 


40 


الفصل الاول - المتسعة ! أعرار ا e‏ هادي 
دد ناث تست ست( C> = UF , C3; = 1F‏ , ۴ا = ٤C,‏ ) ومصدرا للفولطیة 
المستمرة فرق الجهد بين طرفيه (677) . وضح مع رسم مخطط للد ائرة الكهربائية كيفية ربط المتسعات الثلاث مع بعضها للحصول 
على : 
2- أكبر مقدار لاسعة المكافئة » وما مقدار الشجنة المختزنة بے كل متسعة ومقدار الشحنة المختزنة 2 المجموعة ؟ 
- أصغر مقدار لاسعة المكافئة » وما مقدار الشحنة المختزنة ب2 كل متسعة ومقد ار الشحنة المختزنة ب2 المجموعة ؟ 


AV = AV, = AV, = AVş = 6V 
Qı =AV.Cı = 6X6 = 36C «< Q, = AV .C; = 6x9 = 54C 
Q4 = AV .C; = 6 x 18 = 108uC 
Qr = Q, + Qa + Q; = 36 + 54 + 108 = 198uC 

Q o 


1 1 _ 3+241 6 _ 


1 _ 1 1 1 
Cê: Cı G&G. Ca 9 18 18 18 


1 
6 
Qr = AVr .Ceq = 6 x 3 = 18 = Q2 = Q3 


b- 


C=6uF C.=9uF C,=18uF 


Fêl Fî 
U TV TY 


1 4 


الفصل الاول - المتسعة أعرار ال تاذ : علي جعفر هادي 


1 07700735728 
ار تسات ربعت می بشما کا 1 انشکل احسب مقدار: السعة افتة. 
ه- الشجنة المختزنة 4 كل متسعة. a‏ 


- الطاقة المختزنة ب2 المجال الكهربائي بين صفيحيتي المتسعة 6۴ = ي١‏ . 


1 1 1 1. 1 1+2 1 
a = چ ر = ےو ٣ج = + ج‎ ٤= 
Ca2)3 = C12 FC 3 = 2 +2 = 4F 
1 1 1 1 1 


۴ = پے € سے <= +2 ن 


C eq C (4,2),3 Ca 4" 4 

b- Qr = AVr .Ceq = 40 X 2 = 80C = Qa 2)3 = Q4 
AVa2)3 = 1 = 20۷ = AV1, = A3 
Q12 = AV2 .C1,2 = 20 xX 2 = 40C = Q, = Q2 
Q4 = AV; .C4 = 20 x2 = 40uC 

Q4 1 ر„‎ )80<10 6(2 _ 6400×10 2 

C4 


N 800% 106 = 8 x 107^ [‏ و 0 ی 1 ے 


2 4x1076 8x1076 


c- P.Eړ‎ => 


TT‏ تن (3:۳ = )٠ = 6۴ , ٦‏ ربطتا علی التوالی مع بعضھہا ثم ربطت مجموعتھما ین 
قطبي بطارية فر الجهد بينهها (907) كما بل الشكل (2) » فإذا فصات المتسعتان عن بعضهها وعن البطارية دون حدوث 
ضياع بالطاقة ثم آعید ربطهما مع بعض 
أولا : كما بے الشكل(() » بعد ربط الصفائح المتماثلة الشجنة مع بعضهما . 
ثانيا : كما ب2 الشكل )٥(‏ بعد ربط الصفائح المختلفة الشحنة للمتسعتين مع بعضها. ما مقدار الشجنة المختزنة ب2 كل متسعة 
ي الشكلين (0) و .)٥(‏ 


Qun = 360uC 


الفصل الاول - المتسعة أعرار اتا : علي جعفر هادي 
ول ا 07700735728 


الجل 
| اس 1 1+2 1 1 1 1 1 
۴ = پا سے Tor GT ST‏ 


Qr = AVr .Ceq = 90 x 2 = 180pC = Q, = Q2 


1) Qr = Qı + Q, = 180 + 180 = 360uC 
Ceq 5C1 +C2 = 6+3 = UF 


5 Qr __ 360uC _ 5 
AV = = = 40V = AV, = AV, = AV 


Qı = AV .C, = 40 x 6 = 240uC 
2) Q7 = Q¡ - Qر‎ = 180 - 180 = 0 


« Q, =AV .C, = 40X3 = 1201C 


Qr 
AV = -— =0 
T e 
Q, = AV Cı = ۴ Q» = AV .C, =0 


ه) أحسب السعة المكافة للمجموعة . 

)0( اذا سلط فرق جهد كهربائي مستمر (207) بين النقطتين (8) و‎ )٥ 
فما مقدار الشجنة الكلية المختزنة 2 المجموعة؟‎ 

>) ما مقدار الشجنة المختزنة بے كل متسعة؟ 


a) C2 = 2 نے‎ 


Cı+C 3+6 9 
C4C5 _ 18x9 _ 162 


CEC; 1849 27 6uF 
Ceq = C12 C3 + C45 = 2 + 12 + 6 = 20UF 
b) Qr = AVr .Ceq = 20 x 20 = 400uC 
C) Q2 = AV .C,2 = 20 x 2 = 40C = Q, = Q2 
Q; = AV .Cş = 20 x 12 = 240uC 
Q45 = AV .C4g = 20 x 6 = 120puC = Q4 = Q; 


C, =3UF C, =F 


C45 2 


ا 


الفصل الاول - المتسعة أعرار اتا : علي جعفر هادي 
ول | 07700735728 


“e‏ يقول صديقك ان المتسعة المشحونة تختزن شجنة مقدارها يساوي كذا»وانك تقول ان المتسعة المشجونة تكون 
شجنتها الكلية تساوي صفراء ومدرسك يقول ان كلا منكما قوله صحيح ( وضح ذلك ؟ 
e a‏ 
)-0Q(‏ 2 الصفيحة الاخرى وبالمقدار نفسه. 

فيكون صا الشحنة (الشحنة الكلية إو ر0) المختزنة 2 المتسعة يساوي صفرأً لأن: 


تة آل جرعة من اتسن ؛ 

1. لكي نحصل على سعة مكافئة كبيرة المقد ار يمكن بوساطتها تخزين شحنة كهربائية كبيرة المقد ار وبضرق جهد واطنْء لايمكن 
الحصول على ذلك باستعمال متسعة واحدة . 

2. لكي يكون بالامكان وضع فرق جهد كبير عبر طرے المجموعة قد لاتتحمله المخسعة المنفردة. 


1. تربط مجموعة المتسعات على التوازي مع بعضها فتزداد السعة المكافئة (وم)) 
وذلك على وفق العلاقة الاتية : 


Qtota = +Q + (-Q) = 0 


Ceq = Cı + Ca + C3 


فيكون مقدار السعة المكافنة (وم٤)‏ اكبر من مقدار سعة اي متسعة مربوطة ب2 المجموعة. 
وي2 حالة ربط التوازي يبقى فرق الجهد الكلي (إمر)۷) ثابتا ويكون مساويا لفرق جهد المتسعه الواحدة. 
AVr = AV, = AV» = AVş = AV‏ 
2. تربط مجموعة المتسعات على التوالي مع بعضها فتقل السعة المكافئة (وم)) Cı C, C,‏ 
وذلك على وفق العلاقة الاتية: ی ج ت 

1 1 1 1 

Ceqg &, C2 C3 
و2 حالة ربط المتسعات على التوالي يكون مقدار فرق الجهد الكلي (إر)۷) للمجموعة اكبر من مقدار فرق‎ 
جهد اي متسعة منفردة.‎ 


AVr = AV; + AV» + AV; 


4 ا 


الفصل الاول - المتسعة أعرار ادل اد : علي جعفر هادي 
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: طاب منك ربط تسع متسعات متماثلة السعة كل منها (10۴) جميعها مع بعض لاجصول على سعة مكافئة 


مقدارها(101۴) . وضح طريقة الربط وارسم مخططا تبين فيه ذلك . 


يكون الربط بطريقتين : 


1. اما تربط المجموعة بثلاثة صفوف متوازية وبكل صف ثلاث متسعات مربوطة على التوالي . 


ey ا‎ 1 1_3 10uF 10uF I10uF 
U & C&C, 10 10 10 10 a mss 
10uF 10uF 10uF 
, 10 
0 E 10uF 10uF 10uF 


2. او تربط كل ثلاث متسعات مع بعضها على التوازي بثلاث مجموعات. ثم تربط المجموعات الثلاث مع بحعضها 
على التوالي. 


E Ln Le 


30uF 30uF 30uF 


تة انرضوعة 2 دائرة انار الستمر تعد کمفتاح مفتوع؟ 
لان المتسعة عتدما تشحن بكامل شحنتتها يكون جهد كل صفيحة متها مساويا لجهد القطب المتصل 


بالبطارية وهذا يعتي ان فرق جهد البطارية يساوي فرق جهد المتسعة» وهذا يجعل فرق الجهد بين طربة 
المقاومة ب2 الدائرة يساوي صفراً وعند اذن يكون التيار يساوي صفرء فتعد المتسعة مفتاحا مفتوحا . 


4 ا 


الحث الكهرومغناطيسى 


Electromgnetic Induction 


]داد 


الاستاذ علي جعفر هادي 


07700735728 1 


الفصل الا ني الحث الكصرو nمخزliازؤqkسw (Electromagnetic Induction)‏ 


س/ اين يستعمل المخناطيس الكهربائي؟ 
ج/ 1. يستخدم ب2 رفع قطع الحديد الثقيلة. 
2. يستخدم 2 معظم الاجهزة الكهربائية مثل ( المولد › المحرك › مولد الصوت » المسجل الصوتي والصوري › 
القيثارة › الحاسوب › الرنين المغختناطيسي › تسيير القطارات فائقة السرعة). 


س/ أين يتولد ا لمجال المغناطيسي؟ 
ج/ 1. يتولد حول الشحنات الكهربائية المتحركة. 2 يتولد حول المغانط الدائمة. 


تأثير كل من المجالين الكهربائي والمغناطيسي ب2 الجسيمات المشحونة المتحركة خلاله 


1. ا لمجال الكهربائي على جسيم مش 


أذا تحرك جسيم مشحون بشحنة )۳٩(‏ بأتجاه عمودي على خطوط مجال 
كهربائي منتظم  )£(‏ فأن هذا الجسيم سيتأثر بقوة كهربائية (ع۴) بمستوي 
موازي لخطوط المجال الكهربائي. 


تعطى القوة الكهربائية بالعلاقة الآتية: 


ن د شكل (2) يوضع تأثير القوة الكهربائية 
سلس سا ت 


N 
€ اما وحدة المجال الكهربائي فتقاس بوحدة‎ > (N) تفاس القوة الكهربائية بوحدة التيوتن‎ > 


ل المخناطيسي على جسيم ڪ 


أذا تحرك جسيم مشحون بشحنة (۳4) بأتجاه عمودي على خطوط المجال 


a 
Ba المخناطيسي منتظم كثافة فيضه (8) » فأن هذا الجسيم سيتأثر بقوة‎ 
مغناطيسية (ع) بمستوي عمودي على ذلك الفيض وسينحرف الجسيم عن‎ 
مساره الاصلي ويتخذ مسارا دائريا وذلك لكون القوة المخناطيسية تؤثر باتجاه‎ 
عمودي على متجه السرعة ۷ . شكل (3) يوضح تأثير القوة المغناطيسية‎ 


في جسيم موجب الشحنة 
تعطى القوة المغناطيسية بالعلاقة الآتية : 


> حيث ان (0) تمثل الزاوية بين متجه السرعة (Vv)‏ ومتجه كثافة الفيض الغتاطيسي .(B)‏ 
< كثافة الفيض المخناطيسي (او شدة المجال المغتاطيسي) (8) تقاس بوحدة ال (تسلا a[ئ1۴)‏ والتي يرمز 
لها ب (1) » وهتاك وحدة أصغر هي (الكاوس ككلاة6) حيث (1* 10 = 6) و النظام الدولي 


1 


wb N 
.(T = وايضا تقاس بوحدة ا‎ )1 = Fe للوحدات تتمثل ب‎ 


الفصل الثاني - الحث الكهرومغناطيسو ا ي 
کا 07700735728 
س/ كيف تؤْثر القوة امغناطيسية (و۴) على المستوي الذي يحتوي (۷ , 8) $؟ 
ج/القوة المغناطيسية تؤثر دائما ب2 اتجاه عمودي على المستوي الذي يحتوي كل من )۷ .B,‏ 


س/ هل تتولد قوة مغناطيسية اذا كان متجه السرعة موازيا مجه كثافة الفيض المغناطيسي؟ ولاذا؟ 
ج/ کلا تتولد قوة مغناطيسية 2 حالة اذا کان متجه ۷ موازیا متجه 8 › لانه الزاوية 0° = 0 فیکون 
0 = 0 ہی اذن تکون 0 = ع۴۔ 


س/ كيف يمكن تحديد اتجاه القوة المغناطيسية (ع۴) المؤثرة ب2 شحنة موجبة متحركة ب2 مجال مغناطيسي ؟ 
ج/ نطبق قاعدة الكف اليمنى (اذا دورت اصابع الكف اليمتى من اتجاه 
السرعة )۷( نحو اتجاه المجال اختاطيسي (8 8) فیشیر الابهام الى اتجاه 
القوة (۴)). 


د | تابر ا لمجال الكهربائي و المجال سے 


عتدما يقذف جسيم مشحون بشحنة موجبة (۲4) بسرعة ( 
باتجاه عمودي على كل من المجال الكهريائي والمجال س حح 
المتعامدين مع بعضهما فأن هذا الجسيم سیتأثر بقوتین إ!حداهما : 
کھربائیة (ع۴) التي يؤثر فيها المجال الكهرياني ( ی کک 
بالعلاقة التالية ٤(‏ = ع۴) والأخرى قوة مغناطيسية (ع۴) 


اخ 
F‏ 
E‏ 


يؤثر فيها المجال المخناطيسي (8) › والتي تعطي بالعلاقة التالية 
((8 × 4)7 = و۴) ويما ان القوة المختاطيسية تكون عمودية على كل من (۷, 8) لذلك فهي اما ان تكون باتجاه 
القوة الكهربائية (ع۴) او بأتجاه معاكس لها (لاحظ الشكل). وأن محصلة القوتين الكهربائية (ع۴) والمخناطيسية 


(۳8) تدعی قوة لورتز. 
تعطى قوة لورنز وفقا العلاقة الاتية : Florentz = Fg + Fp‏ 


س/ ت 2013ء د3 2015ء ت 2016/ ٠ا‏ المقصود بقوة لورنز 9 وكيف تتولد ؟ وأين تستثمر؟ 


وهي محصلة القوتيين الكهربائية Fg‏ والمختناطيسية Fp‏ تؤذران 2 شحنة كهريائية متحركة 
عموديا على المجالين الكهربائي ٤‏ وامخناطيسي 8 التعامدين مع بعضهما. E ies = = 1 E‏ 


کے 


تتولد عند قذف جسيم مشحون بشحنة كهربائية موجبة )١١Q(‏ متحركة بسرعة (۷) وعموديا على المجال 
الكهربائي والمغختاطيسي المتعامدين مع بعضهما. 


وتستثمر قوة لورنز 2 التطبيقات العملية منها (انبوبة الاشعة الكاثودية للتحكم 2 مسار الحزمة الالكترونية 
الساقطة على الشاشة). 


الفصل الثانى - الحث الكهرومغناطيسي أعراد انرستا: علي جعضر هادي 
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س/ على ماذا تعتمد قوة لورنز؟ 
ج/ تعتمد على محصلة القوتين الكهربائية والمغخناطيسية. 
س/ ماذا يحصل اذا تحرك جسيم مشحون بشجنة موجبة ]٩+[‏ وبسرعة [7] بأتجاه عمودي على خطوط : 
1) مجال کهربائي [E]‏ منتظم . (د20143) 2) مجال مغناطيسي منتظم كذافة فيضه [B]‏ )1 2013( 
3) مجال كهربائي منتظم ومجال مغناطيسي منتظم بے آن واحد ومتعامدین مع بعضهما . 


ج/ 1) سيتأثر الجسيم بقوة كهربائية 4٤8(‏ = ع۴) بمستوي موازي لخطوط المجال الكهربائي . 


2) سيتأثر الجسيم بقوة مغناطيسية ((8 × 4)۷ = و۴) بمستوي عمودي على فيضه وسيتحرك الجسيم 
على مسار داتري وذلك لكون القوة المغختاطيسية تؤثر باتجاه عمودي على متجه السرعحة ١‏ للجسيم. 
3 سيتأثر الجسيم بمحصلة القوتین (ع۴ ,ع۴) والتي تسمى قوة لورنز 
وے هذه الحالة يكون متجه القوة المخناطيسية (ع۴) معاكسا لتجه القوة الكهربائية (ع۴) لانه الشحنة موجبة. 


FLorentz = Fg + FB 


س/ هل سيتأثر الجسيم المشحون بشحنة موجبة ]+[ ] وبسرعة [7] بقوة مغناطيسية اذا تحرك بأنجاه : 
1) موازي لمجال مغناطيسي منتظم كثافة فيضه [8] 2) عمودي على مجال مغناطيسي منتظم كثافة فيضه [8] 
ج/ 1) الجسيم المشحون سوف ل يتأثر بأي قوة مغناطيسية (0 = ع۴) لان (0° = 0) وان (0 = 0 1۸ء) 
بحıث:‏ 0 = 0 Fg = qv B si¬"‏ 
2) الجسيم المشحون سيتأثر بأعظم قوة مغناطيسية ويستحرك على مسار دائري وذلك لكون القوة 


المغناطيسية تؤثر باتجاه عمودي على متجه السرعة 7 للجسيم. 
بحيث: Fp = qv B sin90 = qvY B‏ 


س/ على ماذا تعتمد القوة المغناطيسية المؤثرة ب جسم مشحون يتجحرك داخل مجال مغناطيسي؟ 
ج/1- مقدار شحنة الجسيم (4) 2- سرعة الجسيم المتحرك (۷) 3- كثافة الفيض المغناطيسي (8) 
4- الزاوية (0) المحصورة بين متجه السرعة (۷) ومتجه كثافة الفيض الغناطيسي (8). 


من القانون (0 "1ك 8 7ا ٩4‏ = م) نستنتح: 


O, 

1. عندما تکون (8 1 ۷) فأن (90° = 0) وأن (1 = 90 ١1ء)‏ فأن الجسيم المشحون المتحرك داخل 
TTT‏ 

2. عندماتکون (8 // ۷) فأن (0° = 0) وأن (0 = 0 ١1ء)‏ فلايتأثرالجسيم بأي قوة مغناطيسية. 


الفصل الثاني - الحث الكهرومغناطيسي أعراد اترستا: علي جعفر هادي 


07700735728 
MM  يسيطانغمورهكلا الحث‎ 


> اورستد اول من أكتشف العلاقة بين الكهربائية والمخناطيسية حيث اكتشف (ان التيار الكهربائي يولد مجالا مغخناطيسيا). 

<« فرداي وهنري 1831 (كل على أنفراد) توصلو الى حقيقة ( امكانية توليد تيار كهربائي 2 حاقة موصلة مقفلة 
(او ملف من سلك موصل) عن طريق مجال مغتناطيسي متغير يواجه تلك الحاقة او الملف). 

س/ اذكر مخطط يوضح العلاقة بين مبدأ اورستد ومبدأ فرداي؟ 

ج/ تلا حظ من المخظط ان ميدأ اورستد ومبداً فرداي احدهما يكملان الاخر. 


س/ أذكر تجربة توضح فيها استعمال المجال المخناطيسي ب4 توليد تيار كهربائي؟ 
ج/ ادوات التجربة 
ملف من سالك موصل مربوط بين طر2 أميتر رقمي › وساق مغتناطيسية قطبها الشمالي مواجها لأحد وجهي الاف. 


خطوات التجربة 
< نربط الدائرة كما ب2 الشكل » حيث يظهر ب2 الشكل ساقا مغتاطيسيا وملضا من سلك 
موصل مربوط بین طرے امیتر رقمي. 
< عندما يكون الساق 2 حالة سكون نسبة للماف › نلاحظ ان قراءة الاميتر - صفرا 
(( سيب ذلك هو ان الفيض الغختاطيسي و الذي يخترق الماف لايتغيرمع الزمن. وذلك 
لعدم توافر الحركة التسبية بين المغناطيس والاف. لذا لاينساب تيار2 الدائرة)). 


< عندما ندفع الساق المخناطيسية باليد نحو اماف بموازاة محوره بحيث القطب الشمالي 
مواجها لأحد وجهي الحاف » نلاحظ انحراف مؤشر الاميتر بأتجاه معين مشيرا الى | يرى ر لل 
انسياب تيار ب2 الدائرة وسبب ذلك (( هو حصول تزايد 2 الفيض الخناطيسي عل |ة ما 
الذي يخترق الاف لوحدة)) . 


< عندما نبعد الساق المخناطيسية عن الماف بالسرحة نفسها بموازاة محوره بحيث القطب 
الشمالي مواجها لأحد وجهي اماف › نلاحظ انحراف قراءة الاميتر بأتجاه معاكس 2 
حالة اقتراب المخناطيس من اللفض. 
الاستنتاج 
نستتتج من ذلك هو سريان تيار كهربائي ب2 الدائرة يسمى التيار المحتث (يم1) 2 حالة حصول تغير ب2 الفيض 
المغتاطيسي (و©4) الذي يخترق الماف لوحدة الزمن. 


الفصل الثاني - الحث الكهرومغناطيسي أعرار فاا ا ا هادي 


تیار انحن ( 61 هو التيار الذي يتولد نتيجة حصول تغير2 الفيض المختاطيسي ( © ۸) الذي يخترق الاف 
ind‏ 


لوحدة الزمن. 
س/ ماهي العوامل التي تؤدي الى زيادة التيار المحتث المتولد من تغير الفيض العناطيسي الذي يخترق الملف لوحدة الزمن؟ 
او س/ على ماذا يعتمد التيار المحتث؟ 
ج/ أن مقدار التيار المحتث يزداد بزيادة + 

1. سرعة الحركة النسبية بين القطب المغناطيسي والاف. 

2. عداد لفات الاف. 

3. مقدار الفيض المخناطيسي الذي يخترق الاف. 

4. النفوذية المغتناطيسية لادة جوف ال اف (ادخال فلب من الحديد المطاوع 2 جوف اللف بدلا من الهواء يتسبب 2 

ازدياد كتافة الفْيِض الغناطيسي). 

س/ ت 2013/ ماذا يحصل أذا تغير الفيض الغناطيسي لوحدة الزمن الذي يخترق حاقة موصلة؟ 
ج/ یتولد تیار محتث. 
س/ ماهو الشرط الاساسي لتوليد تيار محتث وقوة د افعة كهربائية محتثة؟ 
ج/ وجود حركة نسبية بين المخناطيسي والملف(أقتراب او ابتعاد) لكي يحصل تغيير بالفيض المغتاطيسي (ع١۸)‏ 
لوحدة الزمن أو حصول حصول تغيير بالفيض المغخناطيسي لوحدة الزمن۔ 
س/ لاذا لا يتولد تبار محتث بے دائرة مقفلة نجتوي ملف واميتر عند عدم وجود حركة نسبية بين الملف والساق المخناطيسية 
المقاباة لوجه اللف؟ 
ج/ لعدم حصول تغير 2 الفيض الغختناطيسي الذي يخترة الاف لوحدة الزمن. 
س/ لاذا ينساب تيار محتث بے دائرة مقفلة نعتوي ملف واميتر عند وجود حركة نسبية بين الماف والساق المغناطيسية المقابلة 
لوجه الماف ؟ 
ج/ وذلك بسبب حصول تغير ب2 الفيض الغناطيسي الذي يخترق المحف لوحدة الزمن. 


أعداد 
الأستاذ علي جعفر هادي 
ماجستير علوم فيزياء تطبيقية 
07700735728 


الفصل الثاني - الحث الكهرومغناطيسي أعراد اترتا : علي جعفر هادي 
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س/ أذكر تجربة توضح اكتشاف وأستنتاج ذرادي ب2 الحث الكهرومغناطيسي؟ 
ج/ ادوات التجربه 
ملفين يتأثفان من سلكين ماغوفين حول حاقة مقفلة من الحديد المطاوع » وبطارية › ومغتاح » وكلغانوميتر 


خطوات التجرية 
< نريط احد المافين على التوالي مع بطارية ومفتاح وتسمى هذه الدائرة 
ب (ذائرة اللف/الابتداد چام 7ر ٠‏ بطاية 
) ئي) E‏ 
نريط الاف الاخر بين طر2 جهاز يتحسس بالتيارات صغيرة المقدار ESE‏ 


دائرة الملف الابتدائى 
حلقة مقفلة من الحديد المطاوع 


المقياس يشير الى انسياب تيار 


صفره 2 وسظ التدريجة وتسمى هذه الداترة ب (دائرة الماض الثانوي). 


< لاحظ فراداي لحظة اغلاق المغتاح المربوط مع الماف الابتدائي انحراف مؤشر المقياس المربوط مع الماف الثانوي 2 
اتجاه معين ثم رجوعه الى تدريجة الصضر. 
٠‏ أن انحراف مؤشر المقیاس هو دلیل قاطع على انسیاب تیار كهربائي 
2 دائرة الماض الثانوي وهذا التيار يسمي ب (التيار المحتث) › على | المقباس لابشير الى انسياب تيار 
الرغم من عدم توافر بطارية او مصدر لافولطية ب2 هذه الدائرة. ا ا ا 
٠‏ عودة مؤشر المقياس الى تدريجة الصفر بعد اغلاق المفتاح» كان 
بسبب ثبوت التيار المنساب 2 دائرة لمحف الابتدائي وعتدها 
لايحصل تغير 2 الفيض الغناطيسي الذي يخترق الاف الثانوي 


لوحدة الزمن ( غ . 


کک 
E‏ دائرة الملق الابتدائي 
حلقة مقفلة من الحديد المطاوع 


دائرة الملف الثاتوي 


| المقباس بشير الى انسياب تيار بأتجاه معاكس 
< لاحظ العالم فراداي عند فتح المغتاح المربوط مع الماف الابتدائي | م الحظةفتحالمفتاح ٠‏ 
فح @ ف دي ° ا 
أنحراف مؤشر المقياس ثانية ولكن الى الجانب الاخر للصفر 2 هذه المرة 
ثم عودته الى تدريجة الصفر. 


١‏ دائرة الملف الابتدائي 
حلقة مقفلة من الحديد المطاوع 


الاستنتاج س/ماذا استنتح فراداي ب2 تجربته؟ 
1. يتولد تيار محتث 2 دائرة كهربائية مقفلة (مثل ماف ساكي او حاقة موصلة). فقط عندما يحصل تغير2 الفيض 
ا APB nn rs‏ 
المخناطيسي الذى يخترق تااك الدائرة لوحدة الزمن ا 
2. ضسر فشلت جميع المحاولات التي سبقت تجرية اكتشاف فراداي ب2 توليد تيار كهرباتي بواسطة مجال مغتاطيسي 
لانه تلاك المحاولات تعتمد على المجالات المختاطيسية الثابتة فقط. 


س /لاذا فشلت جميع المحاولات التي سبقت تجربة اكتشاف فراداي ب2 توليد تيار كهربائي بواسطة مجال مغناطيسي؟ 
ج/ وذلك لانه جميع المحاولات السابقة أعتمدت 2 تجربتها على المجالات المختاطيسية الثابتة فقط. 


الفصل الثانى - الحث الكهرومغناطيسه أعرار الرستاذ: علي جعفر هادي 
ب کا س 07700735728 
س/ علل ذلك (2 تجربة اكتشاف فراداي نحصل على تيار محتث يسري ب2 الملف الثانوي فقط لجحظة غلق المغتاح وفتحه ب2 دائرة 
املف الابتدائي)؟ 
ج/ وذلك لان عمليتي تتامي التيار لحظة اغلاق المغتاح وتلاشيه لحظة فتح المغتاح ب2 دائرة الملف الابتدائي تتسببان 2 
تزايد وتتامي الفيض الخناطيسي الذي يخترن قاب الحديد اللفوف حوله الملفين. مما يؤدي لتوليد تيار محتث ينساب ب2 
اماف الثانوي. 
س/ ماسبب عودة مؤشر المقياس الكاغانوميتر الى تدريجة الصفر بعد اغلا المغتاح المربوط مع الملف الابتدائي ب2 تجربة اكتشاف فراداي؟ 
جأ بسبب ثبوت التيار المنساب ب2 دائرة الماض الابتداتي وعتدها لايحصل تغيير ب2 الفيض الغناطيسي الذي يخترن المافض 
APB 7.‏ 
الثانوي لوحدة الزمن re‏ 
س /ماهو العامل الاساسي الواجب توفره لتوليد التيار المحتث (او قوة دافعة كهربائية مجتثة) ب2 دائرة كهربائية مغاقة؟ 
ج/ هو حصول تغير 2 الفيض الغتناطيسي الذي يخترق المحف لوحدة الزمن. 


س/ اذكر نشاط يوضح فيه ظاهرة الحث الكهرومغناطيسي؟ 

ج/ ادوات النشاط 

ملفان سلكيان مجوفان مختافغان 2 اقطارهما (یمکن ادخال احدهما 2 الاخر)» كافانوميتر صفره ب2 وسط التدريجة» 
ساق مغخناطيسية» اسلاك توصيل» بطارية» مفتاح کهريائي. 


خطوات النشاط 
اولا: (2 هذا النشاط نستخدم ساقا مغناطيسية وماف وكاطانوميتر) 
1. نربط طربة احد الملفين بوساطة اسلاك التوصيل مع طر2 الكاغانوميتر. 
2. نجعل السات المخناطيسة وقطبها الشمالي مواجها للماف و2 حالة سكون نسبة 
للملف. سنجد ان مؤشرالكاغانوميتر يبقى ثابتا عند صفر التدريجة» اي لايشير 
الى انسياب تيار ب2 دائرة الماف. (¥حظ الشكل). 


3. ندفع الساق المخناطيسية نحو وجه الاف» ثم نبعدها عته» نجد ان مؤشر 
الكلفانوميتر ينحرف على احد جانبي صفر التدريجة (عند تقريب الساق) 
وينحرف باتجاه معاكس (عند ابعادها)» مشيرا الى انسياب تيار محتث 2 دائرة 
الملف بے الحالتين. (لاحظ الشكل). 


اعداد 


الأستاذ علي جعفر هادي 
ماجستير علوم فيزياء تطبيقية 
07700735728 


الفصل الثاني - الحث الكهرومغناطيسي عدار فاا ا ا هادي 


ثانيا ؛ (2 هذا النشاط نستخدم ملفين (ابند اني وثانوي) وبطارية وكاغانوميتر) 

1. نربط طرك ماف اخر (ويسمى بالاف الابتدائي) بين قطبي البطارية بوساطة 
اسلاك التوصيل للحصول على مغناطيس كهربائي. 

2. نحرك الاف المتصل بالبطارية (الماف الابتدائي) امام وجه اللف الثانوي المتصل 
بالكلفانوميتر بتقريبه مرة من وجه الماف الثانوي وابعاده مرة اخرى وبموازاة محوره. 
نجد ان موشر الكاغانوميتر ينحرف على أحد جانبي الصفر مرة وباتجاه معاكس مرة 
اخرى وبالتعاقب مشيرا الى انسياب تيار محتث ب2 دائرة الملف الثانوي ثم عودته 
الى الضفر عتما لايحصل توافر الحركة النسبية بين المافين۔ (لاحظ شكل). 


الثا : (2 هذا النشاط نستخدم ملفين (ابتدائي وثانوي) وبطارية ومغتاح وكافانوميتر) 

1. نربط مفتاح كهربائي 2 دائرة الماف الابتدائني ونجعله مفتوحا. 

2. ندخل الماف الابتدائي 2 جوف الملف الثانوي ونحافظ على ثبوت احد المافين 
نسبة إلى الاخر. 

3. نغاق ونفتح الغتاح 2 دائرة اللف الابتدائي. نجد ان مؤشر الكافانوميتر 
يتذبذب بانحرافه على جانبي الصفر بانجاهين متعاكسين فقط ے2 لحظتي 
اغلاق وفتح المغتاح ب2 دائرة الابتدائي وعلى التعاقب» مشيرا الى انسياب تيار 
محتث 2 دائرة الملف الثانوي خلال تلك اللحظتين. (احظ شكل). 


الاستاج 
س/ ماذا نستنتج من كل نشاط من الانشطة الثلاث التي توضح ظاهرة الحث الكهرومغناطيسي ؟ 
جا 


1. تستحث (تنشاً وتتولد) قوة دافعة كهربائية (4م:) وينساب تيار محتث (4مزآ) ب4 دائرة كهربائية 
مقفلة (حاقة موصلة او ملف) فقط عند حصول تغير ب2 الفيض الغناطيسي الذي يخترن تلك الدائرة 
لوحدة الزمن» (على الرغم من عدم توافر بطارية ب2 تلك الدائرة). 

2. تكون قطبية القوة الدافعة الكهربائية المحتثة (يم) واتجاه التيار المحتث (هوزآ) ب2 الدائرة 
الكهربائية باتجاه معين عند تزايد الفيض الغتاطيسي الذي يخترقها ويكونان بانجاه معاكس عند 
تناقص هذا الفيض. 


أعداد 
الأستاذ علي جعفر هادي 


ماجستيرعلوم فيزياء تطبيقية 
07700735728 


الفصل الثاني - الحث الكهرومغناطيسي عدار فاا ا ا هادي 


س/ د3 ٠/2015‏ المقصود بالقوة الدافعة الكهريائية الحركية؟ 
ج/ هي فرق جهد كهربائي محتث المتولدة على طر2 ساق موصلة نتيجة لحركة هذه الساق داخل مجال مغناطيسي منتظم 
وهي حالة خاصة من حالات الحث الكهرومغتاطيسي. ويرمز لها (1جمم:)مم؟) › وتقاس بوحدة الفولط .)۷٥1٤(‏ 


٠‏ فعندما تتحرك ساق موصلة طولها )١(‏ بوحدة (71) بسرعة (0) بوحدة (_ )ب مجال مغناطيسي منتظم كثافة 
فیضه (8) بوحدة تسلا (1) بحیث کون الزاوية بین متجه (7) ومتجه (8) تساوي (0) ضسوف تتولد على طربږ 
الساق قوة دافعة كهريائية محتثة حركية (1ورمز)مم؟) تعطى وفقا للعلاقة التالية : 


رر @ من القانون (0 ۶11 £ 8 ۷ = motion]‏ ) نستنتج: 

1. عندما تکون (8 1 ۷) فأن (90° = 0) وأن (1 = 90 ١1ء)‏ فتتولد اعظم قوة دافعة كهريائية 
محتثة حركية فيصبح القانون )£ 8 .)Emotiona] = V‏ 

SABES aE .2‏ ۷) فان (0° = 0)وأن (0 = 0 )51١‏ فلاتتولد قوة دافعة على طرف الساق. 


س/ وضح كيف تتولد قوة د افعة كهربائية محنثة حركية على طري ساق موصلة موضوعة د اخل مجال مغناطيسي منتظم؟ 
ج/ عندما تتحرك الساق الموصلة داخل المجال المغناطيسي المنتظم بصورة 
عمودية على الفيض الغختناطيسي «(B)‏ فان الشحنات الموجبة للساق تتأثر بقوة 
مغناطيسية (8 1 4 = 1ع۴) موازية لحور الساق. فتعمل هذه القوة على فصل 
الشحنات الموجبة عن الشحنات السالبة اذ تتجمع الشحنات الموجبة 2 أحد 
طر2 الساق (الطرف العلوي) والشحتات السالبة 2 طرفها الاخر (الطرف 
السفلي). ويستمر تجمع الشحتات المختافة 2 طر2 الساق مع استمرار حركتها 
داخل المجال المغختاطيسي. فيتولد فرق جهد كهربائي بين طرة الساق تسمى 
القوة الدافعة الكهربائية الحركية (1جمoنامص٤) ٠‏ 


س/ ماذا يتولد عند نحريك سان موصلة ب مجال مغناطيسي منتظم وعموديا على الفيض الخناطيسي ؟ 
ج/ تتولد قوة دافعة كهربائية حركية مم مه٤‏ على طر2 الموصل وتكون ب2 مقدارها الاعظم. 


س/ د خ 2014 ت2016/ علام تعتمد القوة الد افعة الجركية رمم مه٤‏ على طرك سان موصلة تتجرك عموديا على اتجاه كثافة الفيض المغناطيسي؟ 
س/ت 2013/ علام يعتمد مقد ار فرق الجهد الكهربائي بين طريك سان تتحرك عموديا على مجال مغناطيسي منتظم؟ 

ج/ تعتمد على : (1) السرعة (۷) التي تتحرك بها الساق. 

(2) مقدار كثافة الفيض المغناطيسي (8). 

(3) طول السات (۴). 

(4) الزاوية (0) المحصورة بين متجه السرعة (۷) ومتجه كثافة الفيض المخناطيسي (8). 


اذ الثاذن - الحتثا١ i‏ أعرار ال تاذ : علي جعفر هادي 
ئ 07700735728 
س/ عند حركة ساق موصلة بسرعة منتظمة ب2 مجال مغناطيسي منتظم وعموديا على اتجاه الفبض ستتولد قوة دافعة كهربائية 
حرکیه ) (Emotional‏ بأتجاه معبن . فاو انعكس انجاه حركة السان او انحكس انجاه المجال المخناطيسي ) هل تنعکس قطبية 
القوة الدافعة الكهربائية الحركية (Emotional)‏ ولاذا؟ 


ج/ نعم » لان اتجاه القوة المغناطيسة (ع۴) المؤثرة على شحنات الساق ستنعكس حسب قاعدة الكف اليمتى. 
ا مظة 


نتيجة لحركة الساق الموصلة المتحركة بسرعة (7) داخل مجال مغتاطيسي منتظم وعمودية على الفيض الغتناطيسي 
«(B)‏ فان الشحتات الموجبة للساق تتأثر بقوة مغناطيسية (8 1 A‏ = رع۴) موازية لمحور الساق. فتعمل هذه القوة 
على فصل الشحنات الموجبة عن الشحنات السالبة اذ تتجمع الشحنات الموجبة ب2 أحد طر السات (الطرف العلوي) 
والشحتات السالبة 2 طرفها الاخر (الطرف السفلي). مع استمرار حركة الساق داخل المجال المختاطيسي يستمر 
تجمع الشحنات المختافة ب2 طرك السان. فتتولد قوة الدافعة الكهربائية الحركية (1دمهناهه؟) › فينشاً نتيجة 
لذلك مجال كهربائي (£) يتجه نحو الاسفل وعمودي على المجال المختاطيسي المنتظم. والمجال الكهربائي )٤(‏ سيؤثر 
بدوره بل هذه الشحنات بقوة كهربائية ٤(‏ = ۴). حيث تتجه هذه القوة الكهربائية ع۴ نحو الاسضل وبأتجاه 
موازي لمحور الساق ولكن معاكسة لأتجاه القوة التي يؤثر بها المجال المخناطيسي ب2 تلك الشحنة نحو الاعلى. وعند 
تساوي مقداري هاتين القوتين تحصل حالة الاتزان أي ان «(Fg = Fp)‏ 

فتكون ( 7 ٩‏ = £ 4) . فنحصل على العلاقة التالية (8 .)٤ = Vv‏ 


س/ اشنق علاقة رياضية لحساب القوة الد افعة الكهربائية المحتثة الحركية على طربة ساق متحركة عموديا على مجال مغناطيسي منتظم ؟ 


Fp =qvB sinO0 , (0 =90°) e 
Fp = qvB sin90° =qvB , (sin90° =1) 


عاد الأثران: 
Fp = Fg zg qE = qvB zz E=vB‏ 
A۷ = E۴ ye AV = vB?‏ سے (امجال الکھربائي - اتحدار الچھں گ = ع 
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الفصل الثاني - الحث الكهرومغناطيسي أعراد اترستا: علي جعفر هادي 


07700735728 


س/ ما الأجراء العملي المطلوب انخاذه لكي ينساب تيار محتث ب2 الساق المتحركة داخل مجال مغناطيسي ؟ وضح ذلك مع الرسم؟ 

جا 

< يتم ذلك عن طريق وضع هذه الساق ب2 دائرة كهريائية مقفلة» وذلك 
بجعل الساق تتزلق بسرعة (۷) على طول سكة موصلة بشكل حرف (ل) 
مربوط معها مصباح كهربائي على التوالي» وتثبت السكة على متضدة 
افقية (كما 2 الشكل). وبهذا الترتيب نجد ان الساق والسكة والمصباح 
يشكلان دائرة كهربائية مقفلة. 


الساق تدفع نحو اليمين 


کے 


< هفاذا ساطتا مجال مغناطيسي منتظم كثافة فيضه (8) باتجاه عمودي على مستوي تلك الدائرة (اتجاهه داخل 
الورقة) » ستتأثر. الشحنات الموجبة 2 الساق بقوة مغناطيسية (8 ۷ إ٩‏ = ع۴) تدفعها نحو احد طرے السا 
والشحنات السالبة تدفع نحو طرفها الاخر. وبما ان الدائرة مقفلة فان الشحتات تستمر 2 الحركة ولا تتجمع عند 
طرك الساق» وأن توهج المصباح المربوط على التوالي مع السكة يدل على أنسياب تيار ب2 الدائرة. ولو طبقنا قاعدة 
الكف اليمنى على الشحنة الموجبةء يكون اتجاه التيار المحتث ب2 الدائرة معاكسا لاتجاه دوران عقارب الساعة. 

< اذا كانت المقاومة الكلية 4 الداثرة (8) فأن التيار المحتث 2 هذه الداثرة يحطى بالعلاقة التالية: 

__ motional _ VB? 
1= کا ےا‎ 

بے حالة الساق المتحركة بسرعة (۷) وعمودية على المجال المخناطيسى النتظم كثافة فيضه (5) 

هنالك نوعين من القوة المخغناطيسية التي سوف تؤثر على الساق هما: 

1. قوة اا التي تكون موازية لحور السا والتي تفصل الشحنات الموجبة عن الشحنات السالبة فيتولد 
نتيجة لذلك فرق جهد كهربائي بين طرب السان يسمى بالقوة الدافعة الكهربائية الحركية (a1رoنامص٤)ء‏ 

2. والقوة المختاطيسية الأخرى التي تنشاً عندما يكون الساق متحركة بسرعة (۷) وعمودية على المجال المختاطيسي 


کے 


المنتظم كثافة فيضه (5) 2 دائرة كهربائية مقفلة يتساب تيار محتث 2 الساق وباتجاه عمودي على الفيض 


رام ظهے 


المخناطيسي تظهر قوة مغناطيسية ثانية (2ع۴) تعطى بالعلاقة التالية (8 6 1 = ع۴) تؤثر باتجاه عمودي 
على الساق ونحو اليسار اي عكس انجاه السرعة (۷) التي تتحرك بها الساق » فتعمل هذه القوة على عرقلة 
حركة الساق فتتسبب 2 تباطو حركة الساق. ولكي نجعل هذه الساق تتحرك بسرعة ثابتة يتطلب تسايط قوة 


خارجية (إم۴) تسحب الساق نحو اليمين . ومقدار القوة الساحبة يساوي مقدار القوة المخناطيسية الثانية 


(۴82) مقدارا وتعاكسها ب2 الاتجاه و تعطى بالعلاقة التالية : 


Fpull = FBz =1B= (2)8 = 


Fe 8 


x | _ 


سے 
x x‏ 


القوة الساحبة Fpul‏ 
5( 


Xx 
إتجاه ازاحة الساق‎ 
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اذ الثاذن - الحتثا١‏ ا أعرار ال تاذ : علي جعفر هادي 
ا 07700735728 
س/ ماهي العوامل التي تعتمد عليها القوة المغناطيسية الثانية المؤثرة عموديا على ساق موصلة متجركة ب2 مجال مغناطيسي 
منتظم وینساب فیھا تیار محتث؟ 
ج/ تعتمد على : 
(1) طول السات المتحركة (6). (2) مقدار التيار المناسب 2 الساق (1). (3) كثافة الفيض المغناطيسة (8). 


س/ هل ينساب تيار محتث ب2 دائرة تعتوي على سان موصل وسكة موصلاة بشكل حرف (لا) › اذا تحرك الساق بسرعة (۷) و بأنجاه 
(1) عمودي على متجه كثافة الفيض الغناطيسي(8) (2) موازي لتجه الفيض الغناطيسي (8) 
ج/ 1) اذا تحرك الساق عموديا على متجه الفيض الغناطيسي (8) ينساب اعظم تيار محتث لانه يحصل 
Ah‏ 
اعظم تغير بالفيض المخناطيسي لوحدة الزمن (). 
2) اذا تحرك الساق بموازة متجه الفيض الخناطيسي لاينساب تيار محتث لعدم حصول تغير بالفيض 


APB o 4 
xe) المغختناطيسي لوحدة الزمن‎ 


إن عملية سحب الساق الموصلة بازاحة معينة داخل مجال مغناطيسي منتظم تعني انه قد أنجز شخل 2 تحريك الساق. 
يعني هناك قدرة مكتسبة 2 الدائرة. تتبدد هذه القدرة على شكل حرارة او اي شكل 2 الدائرة لكي تبقى الطاقة محفوظة. 


س/ما مصير الطاقة المختزنة ب2 سان تتحرك ب2 مجال مغناطيسي منتظم؟ 
ج/ ان الطاقة سوف تتبدد ب2 الدائرة الكهربائية وتتحول الى قدرة تستهلك 2 الحمل الخارجي للدائرة 
الكهربائية التي يتنساب فيها التيار المحتث (بشكل قدرة حرارية او اي نوع اخر من القدرة). 


س/اثبت رياضا ان القدرة المكنسبة التي تنجزها القوة الساحبة لساق موصلة ب2 مجال مغناطيسي تساوي بالضبط القدرة المتبددة ب2 
المقاومة الكلية التي ينساب فيها تيار محتث ب2 الداذرة الخارجية؟ وماذا يعني ذلك؟ 
ج/ ان القوة الساحبة قد سببت الحركة بسرعة (۷) فان القدرة المكتسبة 2 الدائرة تعطى بالعلاقة التالية: 


FpulX _ ۳ v2 B2 £2 


Ww 
P= = pull: V 7 


t t 
اما القدرة المتبددة (ءمم:ووزه) بشكل حرارة 2 المقاومة الخارجية التي ينساب فيها تيار محتث (و,:1) تعطى بالعلافة‎ 
الآتية:‎ 


vB 8)2 v2 B7 £2 
SERTE 

R2 R 
P= Paissipated 


— 72 
Paissipated =I°R 


هذا يعني ان المحدل الزمتني للشخل المنجز 2 تحريك السات الموصلة خلال المجال المختاطيسي يساوي بالضبط القدرة المتبددة 
ب2 المقاومة الكلية لهذه الدائرة بشكل حرارة او اي نوع من القدرة ب2 الحمل. وهذا يعد تطبيقا لقانون حفظ الطاقة. 

س/ هل ان السا الموصلة والتي تكون جزء من دائرة مقفلة عندما تتجحرك داخل مجال مغناطيسي تخضع إلى قانون حفظ الطاقة ؟ 
ج/ نعم لان المحدل الزمني للشغل المنجز ب4 تحريك الساق (القدرة المكتسبة ب2 الدائرة) يساوي بالضبط القدرة المتبددة 2 
المقاومة الكلية لهذه الدائرة بشكل حرارة او اي نوع من القدرة ب2 الحمل. 
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الفصل الثاني - الحث الكهرومغناطيسي أعراد اترستا: علي جعفر هادي 


07700735728 


الميص المخناطيسي هو عدد خطوط القوة المختناطيسة التي تخترق مساحة معينة وهو كمية متجهة ويرمز 
للفيض الغناطيسي بالرمز ( ع ) » ويقاس الفيض الغتناطيسي بوحدة (۷€5€۲) ویرمز تها .)W[(‏ 


كثافة الفيض الغناطيسي ٠‏ وهو الفيض المخناطيسي (ع) على وحدة المساحة (4) وهو كمية متجهة يرمز لها 
Wb >‏ %©_ > 

بالرمز (8) وتقاس بوحدة (-) او تقاس بوحدة التسلا (1). (2 = (B‏ 

س/ ماهو العامل الأساسي لتوليد القوة الدافعة الكهربائية المحنثة ( ى )٤:,‏ ب2 حاقة موصلة او ملف سلكي موضوع ب2 مجال مغناطيسي؟ 

ج/ حصول تغير-2 الفيض الغناطيسي ( ع0 ) الذي يخترق حاقة او ملف سلكي لوحدة الزمن. 

س/ ت 2013/ ماذا يحصل أذا تغير الفيض الغناطيسي لوحدة الزمن الذي يخترق حاقة موصلة او ملف سلكي؟ 

جا تتولد قوة دافعة كهربائية محنثة (Sind)‏ وتيار مجنت (Tina)‏ 

س/ على ماذا يعتمد الفيض الغناطيسي الذي يخترق السطح؟ 

ج/ يعتمد على: (1) كثافة الفيض المخناطيسي (8). 

(2) مساحة السطح .)A(‏ 

(3) الزاوية (0) بين متجه كثافة الفيض الغختاطيسي ومتجه مساحة السطح. 


ىلامظه 
۵ ے حال اذا كان هتاك مجال مغتاطيسي تنكم سافة شضه (8) يخترق حافة مجه مساطها الستاحة (4) 
يصتع زاوية حادة قياسها (0) مع متجه (8) فأن متجه الفيض لاط (٠‏ ت الضرب النقطي 
بين متجه الساحة (4) ومتجه كثافة الفيض اخخناطيسي (8)؛ ( ۵.8 = ۾©) 
اما مقدار الفيض المختاطيسي ( ع ) الذي يخترق تلك المساحة يعطى بالعلاقة التالية: (0 ۸-05 8 = gع¶)‏ 
ا. من القانون (0 sئہc 8B A۸‏ = و0) نستنتج: 
1. عندما تکون (8 1 4) فأن (90 = 0) وأن (0 = 90 )٠١5‏ ف هذه الحالة لا يتوافر فيض مغناطيسى 
ترق الحلقة. : 
2. عندما تکون (8 // 4) فأن (0 = 0) وأن (1 = 0 )٠٥١‏ في هذه الحالة يكون الفيض المخناطيسي الذي 
يخترق الحلقة بأعظم مقدار(۸ 8 = وف) . ۰ 
€. هناك وحدة قياس اخرى لقياس الفيض المغناطيسي ( ع 0) وهي الماكسويل (11ءسW×ه1)‏ وان كل 
M2XW11(‏ 108 = طW)‏ وللتحویل من الماکسویل للويبر نضرب المقدار في (1078). 
. للتحويل من ( ")الى (1(7) نضرب المقدار في (*107) . 
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الفصل الثاني - الحث الكهرومغناطيسو اا ي 
ب ن 07700735728 

س/ماهي الطرائق التي يتم عن طريقها الحصول على تغير 2 الفيض الغناطيسي (ع5) الذي يخترق حلقة موصلة او ملف 
سلكي لتوليد قوة دافعة كهربائية محتثة ( ی.]5)؟ 
چ 
(الطريقة الاولى) 
تغيير قياس الزاوية (0) بين متجه المساحة (4) ومتجه كثافة الفيض الخناطيسي (8) ء ومثال | ا كثفه افيض المفناطيسي 
على ذلاک هو دوران ماف نذواة المولد الكهريائي داخل مجال مغختاطيسي منتظم. 

1. هذا الشكل يوضح متجه المساحة (A)‏ يصتع زاوية حادة قياسها (0) مع متجه كثافة 

الفيض المخناطيسية (8) 


2. هذا الشكل يوضح متجه كثافة الفيض الغناطيسية (B)‏ عمودي على مستوي الحاقة. 8 كلافة الفيض المغناطيسي 
ولكن متجه المساحة (A)‏ يوازي متجه كثافة الفيض الغناطيسي (B)‏ فتكون الزاوية 
(0° = 0) بين متجه المساحة )۸A(‏ ومتجه كثافة الفيض (8) » اي ان (1 = 0 كهء) 
فتنحصل على اعظم فيض مغتاطيسي يخترن الحاقة 
3. هذا الشكل يوضح متجه كثافة الفيض الغناطيسية (B)‏ يوازي مستوي الحاقة. ولكن 
متجه المساحة (A)‏ عمودي على متجه كثافة الفيض للغناطيسي B)‏ 8) فتكون الزاوية 
(90° = 0) بين متجه المساحة (۸)ومتجه كثافة الفيض  )8(‏ اي ان (0 = 90 كهء) 
فيتعدم ب2 هذه الحالة الفيض المخناطيسي الذي يخترن الحاقة. 

(الطريقة الثانية) 


8 كثافة الفيض المغناطيسي 
تغييرمساحة الحاقة المواجهة لافيض المغناطيسي ( ع0 ) المنتظم › ويتم ذلك مثلا بكبس الحاقة او شدها من جانبيها المتقاباين 
فتقل بذلك المساحة (۸) كما 2 الشكل (1). 
كما يمكن زيادة المساحة وذلك بازاحة الساق الموضحة ب2 الشكل (2) نحو اليمين فتتغير المساحة من ( لآم × = م) الى 
( 1 × = ) ومنھا نجد ( ۸ - ۸ = 44) وبهذا فإن التغیرے الفيض الغناطيسي بحطی (۸۸ .8 = ع٥)‏ 


ı=0% 
©6 
x 3 x 8 


كبس الحلقة 
(الطريقة الثالثة) 

بتحريك الحاقة اموصلة بمستوي عمودي على فيض مغناطيسي منقظة | ...٠ل‏ 
مذلل دفع الحاقة لادخالها 2 مجال مغتاطيسي منتظم او سحبها لاخراجها یر ر و ا 
منه (كما 2 الشكل) فينتج تغيرا 2 الفيض الختناطيسي الذي يخترق Gi EÛ‏ 
الحاقة لوحدة الزمن ب2 أثناء دخول الحلقة 2 لمجال الغتاطيسي اوب2 ٣٠ ٠‏ = 
أثتاء خروجها من المجال . اوو ووو 


الفصل الثانى - الحث الكهرومغناطيسي اتاد اد اد: علي جغضشر اهادي 
س س 07700735728 

س/ متى يكون الفيض الغناطيسي الذي يخترق حلقة موصلة اكبر ما يمكن؟ 
ج/ عتدما يكون متجه كثافة الفيض الغناطيسي (B)‏ عموديا على مستوي الحاقة أي ان الزاوية بين متجه كثافة 
الفيض الخناطيسي (B)‏ ومتجه المساحة (A)‏ تساوي صفر (0° = 0) وان (1 = 0 که»ء) تذلك (۸8 = م!۵) 
اکبر ما یمکن۔ 
س/ متى لا يتوافر فيض مغناطيسي يخترق حاقة موصلة موضوعة ب2 مجال مغناطيسي ‏ 
ج/ عندما یکون متجه كثافة الفيض المغناطيسي بموازاة مستوي الحلقة أي ان الزاوية بين متجه كثافة الفيض 
المخناطيسي (8 8) ومتجه المساحة (A)‏ تساوي 90 (90 = 0) أي ان (0 = 90 5٥ء)‏ لذلك 76€٣٥(‏ = ع۵). 
س/ منى يكون الفيض الغخناطيسي الذي يخترن حاقة موصلة نصف مقداره الأعظم؟ 
ج/ عندما يكون مستوي الحلقة مائلا بزاوية 30 مع اتجاه كثافة الفيض الختاطيسي أي ان متجه المساحة 
مائلا بزاوية 60 مع اتجاه كثافة الفيض المغناطيسي. 


% 0 ح 
فانون فراداي 
س/اذكر نص قانون فراداي مع ذكر العلاقة الزياضية؟ 
ج/ (ان مقدار القوة الدافعة الكهربائية المحتثة (ع) ب2 حاقة موصلة يتناسب طرديا مع المعدل الزمني للتغير 


2 الفيض المغناطيسي الذي يخترق الحلقة) . والصيغة الرياضية لقانون فراداي (للحلقة) هي: 


ADB 
Sind 7F At 


اذا كان لدينا ماف سلكي بدلا من الحاقة عدد لفاته )N(‏ فأن قانون فراداي (للماف) يعطي بالعلاقة التالية: 


ind At 


ورز ٠‏ فقوة الدافعة الكهربائية المحتثة المتولدة على طربك الملف السلكي او الحلقة وتكون بقطبية سالبة عند 
نمو الفيض (عند الاقتراب) وتكون بقطبية موجبة عن تلاشي الفيض (عند الابتعاد) ووحدتها فولط (7). 
:N‏ عدد لفات املف (1= N‏ للحلقة الموصلة) 

Wb 1 ADB 

”: معدل الزمني لتغير ك الفيض المغناطيسي ويقاس بوحدة (ےے)۔ 

( A%م‎ = حيث (و! - رول‎ . )W( التغير 2 الفيض الغختاطيسي ويقاس بوحدة‎ : lL 

ويكون التغير بالفيض موجب عند نمو الفيض (تزايد الفيض) لان (1ع0 < د8) ويكون سالب عند تلاشي 
الفيض لان (81ع؟ > 2ع0؟). 

اما الاشارة السالبة 2 قانون فراداي وضعت على وفق قانون لنز › فهي للدلالة على قطبية القوة الدافعة 
الكهربائية المحتثة .وهذه القطبية تحدد الاتجاه الذي ينساب فيه التيار المحتث ب2 الحاقة او الملف. 


الفصل الثانى - الحث الكهرومغناطيسي اتاد اد اد: علي جغضشر اهادي 
ب کا س 07700735728 
س/ على ماذا تدل الاشارة السالبة ب2 قانون فاراداي ب2 الحث الكهرومغناطيسي؟ 
ج/ تدل على قطبية القوة الدافعة الكهربائية المحتثة. 
س/ كيف نحصل على قوة دافعة كهربائية يمقدار اكبر للف اوحاقة موصلة؟ 
AP‏ 
ج/ عندما يكون المحدل الزمني لتغير الفيض الخناطيسي ”الذي يخترق الحاقة او لمحف كبيرا. 
س/على ماذا تعتمد قطبية القوة الدافعة الكهربائية المحتثة؟ 
جأتعتمد على الفيض المغناطيسي فيما اذا كان متزايدا او متناقصا. 
س/ مالذي بتطاب توافره ب4 داذرة مقفلة لكي ينساب فيها (1) تيار كهربائي (2) تيار محتث ؟ 
جا 1. لكي ينساب تيار كهربائي 2 دائرة مقظة» يجب أن يتوافر 2 تلك الدائرة مصدر للقوة الدافعة 
الكهربائية (نتجهزها مثلا بطارية او مولد ب2 تلك الدائرة). 
2 ولكي يتنساب تيار محتث ب2 دائرة مقفلة» متل حلقة موصلة مقفلة او مالض (لاتحتوي بطارية او مولد)»ء 
يجب ان تتوافر قوة دافعة كهربائية محتثة» والتي تتولد بوساطة تغير 2 الفيض المغناطيسي الذي 
يخترق تلك الحاقة لوحدة الزمن. 


س/ د1خارج 2013/ أذکر نص قانون لذز؟ 


س/ (التيار المحتث 2 دائرة كهربائية مقفلة يمتلك اتجاها ابحيث ان مجاله المختناطيسي المحتث يكون معاكسا 
بتأثيره للتغير 2 الفيض الخناطيسي الذي ولد هذا التيار). 


س /د2ت 2013 » ت 2014 » د1خارج 2014 » د2 2015/ ما الفائدة العملية من تطبيق قانون لنز؟ 
جا (1) تعيين اتجاه التيارالمحتث ب2 دائرة كهربائية مقفلة 
(2) يعد قانون لنز تطبيقا لقانون حفظ الطاقة. 
س /د1خا 2015/ اذا بعد قانون لذز تطبيقا لقانون حفظ الطاقة؟ 
ج/ لأنه ب2 كلتا الحالتين (اقتراب المختاطيس او ابتعاد المغتاطيس نسبة للحلقة) يتطلب إنجاز شغل ميكانيكي. 
ويتحول الشغل المنجز الى نوع اخر من الطاقة ب2 الحمل (عندما تكون الحاقة مربوطة بحمل)ء 


اداد 


الأستاذ علي جعفر هادي 
ماجستيرعلوم فيزياء تطبيقية 
07700735728 


16 


الفصل الثاني - الحث الكهرومغناطيسي أعراد اترتا : علي جعفر هادي 


07700735728 


س/ ماذا يحصل عند تقريب قطب شمالي من احد وجهي حاقة موصلة مقفاة وبموازاة مجورها العمودي على وجهيها والمارمن مركزها ؟ 


i 


> 


APB 


يزداد الفيض الغناطيسي الذي يخترق الحاقة (0 < Car‏ فيزداد مقدار كثافة الفيض الغناطيسي 
المؤثر(0 < (e‏ و اتجاه كثافة الفيض المختناطيسي المؤثر B)‏ 8) نحو الأسض . 

يكون اتجاه التيار المحتث معاكسا لاتجاه دوران عقارب الساعة (على 
وفق قاعدة الكف اليمنى للماف). فيولد مجالا مغناطيسيا محتثا كثافته 
(همز8]) » اتجاهه نحو الاعلى. فيكون معاكسا لاتجاه القيض المختاطيسي 
الموثر نفسه» لكي يقاوم التزايد ب2 الفيض الغختاطيسي الذي ولد التيار 
المحتث. اي يتولد 2 وجه الحلقة المقابل لاقطب الشمالي ١‏ قطبا شماليا 
يتنافر مع القطب الشمالي المقترب منه (على وفق قانون لنز). 


س/ ماذا يحصل عند أبعاد قطب شمالي من احد وجهي حاقة موصلة مقفلة وبموازاة مجورها العمودي على وجهيها والمارمن مركزها ؟ 


ج/ > 


> 


TT ™ © 


ANB 


يتناقص الفيض الغتناطيسي الذي يخترق الحلقة (0 > ٠)2‏ فیتناقص مقدار كثافة الفيض 
المختناطيسي المؤثر (0 < (e‏ و اتجاه كثافة الفيض الخناطيسي المؤشر (8 8) نحو الأسض . 

يكون اتجاه التيار المحتث مع اتجاه دوران عقارب الساعة (على وفق 5 

قاعدة الكف اليمتى للملف). فيولد مجالا مغناطيسيا محتثا كثافته ا 
(Bina)‏ › اتجاهه نحو الاسفل. فيكون بانجاه الفيض المغناطيسي الموثر المغناطيسي 


الخارجي | 
نفسه» لكي يقاوم التناقص ب2 الفيض الغخناطيسي الذي ولد التيار المحتث. B‏ 
اي يتولد 2 وجه الحلقة المقابل للقطب الشمالي [N‏ قطبا جتوبيا S8‏ لي ۹ 
يتجاذب مع القطب الشمالي N‏ المبتعد عنه (على وفق قانون لنز). ن 3 


Ë 
imduced 
١ 
د لمحتن كثافة الفيض‎ 
المغناطيسي‎ 
المحتث‎ 


< كثافة الفيض المخناطيسي الخارجي ( 8) الذي يتسبب تغيرفيضه ب توليد تيار محتث ب2 دائرة 
كهربائية مقفلة وذلك على وفق قانون فراداي 2 الحث الكهرومغتاطيسي. 

< كثافة الفيض الخناطسيسي المحتث Bi‏ (الذي ولده التيار المحتث) والذي يعاكس بتأثيره التغير 
بالفيض المخناطيسي الخارجي (العامل المسبب لتوليد التيار المحتث) على وفق قانون لنز. 
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س/ افرض أن ساقا مغناطيسية سقطت سقوطا حرا نجو الأسفل وهي بوضع شاقولي» ونحتها 
حاقة واسعة من النجاس مقفلة ومثبتة افقياء (باهمال مقاومة الهواء) . كما بے الشكل. 


1 - أتسقط هذه الساق بتحجيل يساوي تعجيل الجاذبية الارضية 9 أم أكبر منه ؟ آم أصغر؟ 
2 - عيبن انجاه القوة المخناطيسية التي تؤذر فيها الحاقة على الساق ب2 أثناء اقتراب الساق من 
الحاقة. 
جا 1- تسقط الساق بتعجيل اقل من تعجيل الجاذبية الارضية ٠‏ 
بسبب قوة التنافر المتولدة بين القطب المغختناطيسي الشمالي )[N(‏ للساق والقطب الشمالي )N(‏ الذي يولده 
التيار المحتث ب2 الحلقة على وفق قانون لنز. لذا تتاثر الساق بقوة تنافر تعرقل حركتها (عاى وفق قانون 
لنز ) فيقل تعجيلها ٠‏ 
2- ان اتجاه القوة المخناطيسية التي تؤثر فيها الحاقة على الساق نحو الاعلى (قوة معرقلة للسبب الذي ولد 

التيار المحتث) (قوة تتافر) (على وفق قانون لتز). 


التيارات الدوامت © 


هي تيارات كهربائية محتثة تتولد داخل الموصلات نتيجة لتغير الفيض المغناطيسي المؤثر عليها مع الزمن و تتخذ مسارات 
دائرية مقفلة ومتمركزة وتقع 2 مستوي كل صفيحة وبمستويات عمودية على الفيض المغناطيسي (ع5) المسبب لها. 


* ب الصفائح المحدنية الثابتة تتولد التيارات الدوامة نتيجة حصول تغير ب2 الفيض الغتاطيسي مع الزمن 
الذي يخترق الموصل. اما ب2 حالة الصفائح المعدنية المتحركة ب2 مجال مغتاطيسي منتظم › التيارات الدوامة 
تتولد نتيجة توافر حركة نسبية بين الموصل والمجال المغختاطيسي (على وفق قانون فاراداي). 

س/ ماهو سبب تكون تيارات دوامة ب4 الموصلات؟ 

ج/ ان تغير الفيض المغناطيسي الخارجي المؤثر على هذه الموصلات مع الزمن يولد قوة دافعة كهريائية محنثة ),١(‏ وفق 

قانون الحث الكهرومغتناطيسي لفراداي وينساب تيار محتث ب2 تاك الموصلات وهذه التيارات تتخذ مسارات دائرية مغاقة 

ومتمركزة وتقع بمستويات عمودية على الفيض المخناطيسي ( ع ) المسبب لها وتسمى هذه التيارات بالتيارات الدوامة. 

س/ ماهي مضار التيارات الدوامة ؟ 

ج/ فقدان طاقة بشكل حرارة ب2 الأجهزة او ب2 قلب الحديد للملفات التي تتولد فيها على وفق قانون جول. 

س/ دان 2015/ كيف يمكن تقليل مقد ار الطاقة المتبددة التي تسببها التيارات الدوامة بے قاب من الخديد للماغات؟ 

ج/ ولغرض تقايل مقدار الطاقة المتبددة بشكل حرارة (كما ب2 المحولات) يصتع القلب بشكل صفائح من الحديد 

المطاوع» معزولة عن بعضها ومكبوسة كبسا شديدا » و ترتب بموازاة الفيض الغناطيسي المتغير الذي يخترقهاء 

فتزداد بذلك المقاومة الكهربائية الى حد كبيرداخل تلك الصفائح ويق تبعا لذلك مقدار التيارات الدوامة. 
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س /د2 2/2014 معظم اللفات يصنع القلب بشكل سيقان متوازية من الحديد المطاوع معزولة عن بعضها البعض عزلا كهربائيا 
ومكبوسة كبسا شديدا بدلا من قاب من الحديد مصنوع كقطعة واحدة. ما الفائدة من ذلك ؟ 
ج/ لتقليل تأثير التيارات الدوامة. فتقل خسارة القدرة الناتجة عنها وبذلك تقل الطاقة الحرارية الناتجة 
عتها » وهذا يعمل على زيادة كفضاءة المحولة ولاتسرع 2 تلفها.ء 
س/ شريحة من النحاس وضعت بين قطبي مغناطيس كهرباني منتظم كثافة فيضه كبيرة وبمستوى شاقولي وكان مستوى الصفيجة 
عموديا على الفيض الغناطيسي . وعندما سحبت الصفيجة أفقيا بسرعة معينة لإخراجها من المجال وجد أن عملية السحب تتطاب 
تسليط قوة معينة . ويزداد مقدار القوة الساحبة بازدياد مقدار تلك السرعة) ما تضير الحالتين ؟ 
ج/ نتيجة للحركة النسبية بين الصفيحة المعدنية والفيض الغخناطيسي تتولد تيارات دوامة ب2 سطح الصفيحة 
المحدتية على وفك قاقون فراداي ب الحث الكهرومغناطيسي تتولد قوة مغناطيسية (ع۴) معرقلة لاتجاه حركة 
الصفيحة على وفق قانون لنز. 


وبازدياد مقدار تلك السرعة تزداد القوة المغناطيسية (ع۴ ) : 


Fg = qVB « Fر‌ر(خبحاسلا(‎ = (المعرظة) و۴‎ 


س/ صفيجة من النحاس وضعت بين قطبي مغناطيس كهربائي مننظم كثافة فيضه 5 وتتجه نحو الاسض. موضوعة بمستوى شاقولي 
وكان مستوى الصفيجة عموديا على الفيض الخناطيسي ٠‏ ماسبب توليد التيارات الدوامة؟ ثم عبن اتجاه التيارات الدوامة 2 الصفيجة 
واتجاه القوة المخناطيسية المتولدة: (1) اثناء دخول الصفيجة ب2 المجال المخناطيسي النتظم ( الجانب الايسر). 

(2) اثناء خروج الصفيحة من لمجال المغناطيسي النتظم (الجانب الايمن) . 
ج/ نتيجة للحركة النسبية بين الصفيحة المحدنية والفيض الغناطيتي | اب اارت در 


في اثناء خروج الصفيحة 


اتجاه التيارات الدوامة 
تتولد تيارات دوامة 2 سطح الصفيحة المعدنية على وفق قانون في اثثاء دخول الصفيحة 
فراداي 2 الحث الكهرومغتاطيسي وبالنتيجة تظهر قوة مغتاطيسية 


معرقلة لاتجاه حركة الساق (ع۴) تتجه نحو اليسار وتكون معاكسة 


للقوة الساحبة للساق (إرںم)۔ 


1) اثناء دخول الصفيجة به المجال الغناطيسي المنتظم (الجانب الايسر) 
يتزايد الفيض المغناطيسي المؤثر الذي يخترق الصفيحة لذا يكون اتجاه التيارات الدوامة معاكسا لدوران عقارب الساعة 


لكي تولد فيضا مغناطيسيا محتثا (كثافته يم8 ) يعاكس الفيض المخناطيسي المسبب الذي ولد تلك التيارات على وفق 
قانون لنز. فيكون اتجاه الفيض المغتاطيسي المحتث نحو الاعلى (لكي يعمل على اضعاف المجال المختناطيسي المؤثر المتزايد). 
2) اثناء خروج الصفيجة من المجال المغناطيسي المنتظم (الجانب الايمن). 

يتناقص الفيض الغناطيسي المؤثر الذي يخترق الصفيحة لذا يكون اتجاه التيارات الدوامة بأتجاه دوران عقارب الساعة 
لكي تولد فيضا مغناطيسيا محتثا (كثافته ,8 ) يعاكس الفيض الخناطيسي المسبب الذي ولد تلك التيارات على وفق قانون 
لنز. فيكون انتجاه الفيض الختاطيسي المحتث نحو الاسف (لكي يعمل على تقوية المجال المختاطيسي المؤثر التتاقص). 
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س |/ د2ت 2013/اذكر بعض المجالات التي تستثمر فيها التيارات الدوامة؟ ووضح كلا منها . 

ج/ 1 . 2 مكابح بعض القطرات الحديثة ذات الوسادة الهوائية: إذ توضع ماغات سلكية (كل منها يعمل كمغخناطيس كهربائي) مقابل 
قضبان السكة. ففي الحركة الاعتيادية ا ينساب تيار كهربائي ب2 تاك الاغات. ولإيقاف القطار عن الحركة تغاق 
الدائرة الكهربائية لتلك الافات فيتساب تيار كهربائي 2 الاغات وهذا التيار يولد مجالا مغناطيسيا قويا يمر خلال 
قضبان الحديد للسكةء ونتيجة للحركة التسبية بين المجال مختاطيسي والقضبان تتولد تيارات دوامة فيهاء وعلى وفق 
قاون لنز تولد هذه التيارات مجالا مغناطيسا يعرقل تلك الحركة وهو السبب الذي ولدها › فيتوقف القطار عن الحركة. 


2 . 2 كاشفات العادن المستعملة حديثا بے نقاط التفتيش الامنية وخاصة بے المطارات: يعتمد عمل كاشفات المعادن على ظاهرة 
الحث الكهرومغناطيسي التي تسمى غالبا الحث النبضي. يحتوي جهاز كاشف العادن على ملفين سلكيين أحدهما 


يستعمل كمرسل والآخر كمستقبل. 
متتاوب علی طرے ماف الإرسال « فيتساب ب2 المحف تيار متتاوب والذي بدوره يولد فيضا مغتاطيسا 
متتاوبا. فعند مرور أي جسم موصل معدني (لا يشتر ط أن يكون بشكل صفيحة) بين المستقبل والمرسل سوف تتولد 


تيارات دوامة ب2 ذلك الجسم المعدني فتعمل التيارات الدوامة المحتثة ب2 الجسم الحدني على عرفلة التغير الحاصل 2 
الفيض المختاطيسي التولد ب2 ملف الاستقبال وهذا يتسبب بے تقليل التيار الإبتدائي القاس بالستقبل ب2 حالة وجود 
الهواء بين الاين وبهذا التأثيريمكن الكشف عن وجود القطع المعدنية 2 الحقانب اليدوية أو ب2 ملابس الشخص . 
تستعمل كاشفات المعادن أيضا للسيطرة على الاشارات الضونية المتصوية ے2 تقاطعات بحعض الطرق البرية. 

س/د2 2013/ وضح بنشاط كيفية تقليل التيارات الدوامة 2 الموصلات ؟ وماذا تستنتج من هذا النشاط؟ 

ج/أدوات التشاط: 

1)بندولان متماثلان كل منهما بشكل صفيحة مصنوعة من مادة موصلة ضعيفة التمغنط (ليست فيرومغتناطيسية من 

الالمنيوم مثلا) مثبتة بطرف ساق خفيفة من المادة نفسها. إحدى الصفيحتين مقطعة بشكل شرانح معزولة عن بعضها مثل 

أستان المشط والاخرى كاملة (غيرمقطعة). 


2) مغناطيس دائم قوي (كثافة فيضه عالية) 2)حامل. 


خطوات النشاط : 
1. نسحب الصفيحتين جانبا بإزاحة متساوية الى احد جانبي موقع استقرارهما.۔ 
2. نترك الصفيحتين 2 آن واحد لتهتز كل منهما بحرية بين قطبي المغتناطيس. 
نجد ان البتدول الذي يتألف من الصفيحة الكاملة (غير المقطعة) يتوقف عن الحركة ب2 اثناء مروزه خلال الفجوة بين 
القطبين المختاطيسيين» ب2 حين الصفيحة المقطعة بشكل استان المشط تمر بين القطبين المختاطيسيين وتعبر الى الجانب 
الاخر وتستمر بالاهتزاز على جانبي منطقة المجال المختاطيسي ذهابا وايابا ولكن بتباطۇ قايل. لاحظ الشكل. 


ITO‏ 7 ب 
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۱ لاسنتتاج 


1) التيارات الدوامة المتولدة ب2 الصفيحة الغير المقطعة تكون كبيرة المقدار ب2 اثتاء 


دخولها المجال المختاطيسي بين القطبين فتكون باتجاه معين نتيجة حصول تزايد 
eki‏ 4 غ ة :5 ا AP‏ ا ا 

ب2 الفيض الغناطيسي الذى يخترقها لوحدة الزمن (7#) (على وفق قانون 

فراداي)» وتكون باتجاه معاكس ب4 اثتاء خروجها من المجال» نتيجة حصول 


\ Pivot 


تناقص بط الفيض المغناطيسي (2) فتتولد ب2 الحالتين قوة مغناطيسية (۴) 
تعرقل حركة الصفيحة (على وفق قانون لنز) وبالنتيجة تتلاشى سعة اهتزاز 
الصفيحة وتتوقف عن الاهتزان لاحظ الشكل. 

اما التيارات الدوامة المتولدة ب2 الصفيحة المقطعة بشكل شرائح تكون صغيرة 
المقدار جدا فيكون تأثيرها ب2 اهتزاز الصفيحة ضعيفا جدا. 


س/ ما مصير طاقة اهتزاز الصفيحة الكاملة (غير المقطعة) داخل مجال مغناطيسي بعد توقفها عن الاهتزاز ؟ 
ج/ تتحول طاقة اهتزاز الصفيحة الى طاقة حرارية ب2 الصفيحة نتيجة التيارات الدوامة المتولدة فيها . 


س/ د1خارج 2013 د2 ت 2013/ اذكر بعض المجالات التي تستثمر فيها التيارات الدوامة؟ 


جا 1. 2 مكابح بعض القطارات الحديثة ذات الوسادة الهوائية. 


س 
جا 


س 


2. 2 كاشفات المعادن المستعملة حديثا ب2 نقاط التفتيش الامنية وخاصة ب2 المطارات. 
/ علام يعتمد عمل كاشفات المعادن؟ 
يعتمد عمل كاشفات المحادن على ظاهرة الحث الكهرومغناطيسي التي تسمى غالبا الحث النبضي. 


/ ما الفائدة العملية من كاشفات المعادن؟ 


ج/ 1. تستعمل ب2 نقاط التفتيش الامنية وخاصة ب2 المطارات. 


2. تستعمل لاسيطرة على الاشارات الضوئية المنصوية ب2 تقاطعات بعض الطرق البرية. 


اداد 


الأستاذ علي جعفر هادي 
ماجستير علوم فيزياء تطبيقية 
07700735728 
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07700735728 
الولد ات الكهربائية © 


س/ ماهو المولد الكهربائي ؟ وماهو أنواعه؟ 
ج/ هو جهاز يعمل على تحويل الطاقة الميكانيكية الى طاقة كهريائية بتأثيرمجال مغتاطيسي وتكون المولدات الكهربائية 
بتوعين: 1. مولد التيار المتناوب )٤(‏ (احادي او ثلاثي الطور). 


2. مولد التيار المستمر .)4٥(‏ 


. مولد التيار المتتناوب ٤(‏ احادي الطور) 
س/ مما يتألف مولد التياز المتناوب )3٤(‏ احادي الطور؟ 
ج/ 1. ملف النواة .2. حلقتا زلق 3. فرشتان من الكاربون 4. مجال مغناطيسي منتظم 
يربط طرك ملف التواة حلقتان معدنيتان تسميان بحلقتي الزلق وتوصلان مع الدائرة الخارجية بوساطة 
فرشتان من الكاربون. 
٠‏ وعند دوران اماف عدد لفاته )[N(‏ بسرعة زاوية ((ا) منتظمة مقاسة 
حدة (گ داخل مجال مغنا كثافة فيضه (8) منتظمة 
بوحدة (-) داخل مجال مخناطيسي ب 
ومساحة اللفة الواحدة مته .)A(‏ فأن الفيض الغتناطيسي (ع١)‏ 
الذي يخترق الافة الواحدة من الملف يتغخير مع الزمن فهو دالة جيب 
تمام 05)00 ويعىى بالىلاقة الاتية: 65)00 8 $1274 
* يعطى المحدل الزمني للتغير بالفيض الغناطيسي الذي ايخترت الافة 


الواحدة بالعلاقة التالية: ا 
و : E‏ 


Basin (ob‏ 4 28 منحني القوة الدافعة افيه 
CK‏ 


* وعلى وفق وفق قانون فراداي 2 الحث الكهرومغتناطيسي فأن القوة | ن E‏ 1 
الدافعة الكهريائية المحنثة ( 2)4 الماف تعطى بالعلاقة التائية: چ و 
A4‏ منحني ايض المفناطيسي 

End = — a = —N [-ABo sin(oat)] 


EENAEBOERES o = 2f i >‏ 
٠‏ من المعادلة السابقة يتبين ان القوة الدافعة الكهريائية المحتثة تتغير 
جيبيا مع الزمن فهي دالة جيبية (كما بالشكل) وتسمى حين اذن 
بالفولطية الانية (اللحظية) ء2 والتي تعطى بالمعادلة التالية: 
E E OD‏ 


يو[ : المقدار الاني لاقوة الدافعة الكهربائية المحتثة (الفولطية الانية). 


بو :E‏ المقدار الاعظم لاقوة الدافعة الكهربائية المحتثة (ذروة الفولطية المحتثة). 
والشكل يوضح ان قطبية القوة الدافعة الكهربائية تنعكس مرتين ب2 الدورة الواحدة 
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٠‏ وعند ربط طرك اللف بدائرة خارجية ذات المقاومة الكلية (۸). يتولد تيار محتث آني (لحظي) 2 هذه 


يمكن حساب التيار المحتث الآني (ور:آً) والمقدار الاعظم للتيار المحتث (×ممآ) بالعلاقة الاتية : 


يضا حساب القدرة الآنية (ور¡ ۲) وومقدار القدرة العظمى (بىم ) بالعلاقات التالية: 


الدائرة يعطى بالعلاقة الاتية : 


J 


ویمکن 
N , Eo ET‏ 
چ ر ر 8 Te‏ 


Oi:‏ من المعادلة [ (أ0ه)٣أك‏ مم ع = وم ع ]التي نمثل معادلة لاقوة الدافعة الكهربائية المجنثة التي 
تتخير جيبيا مع الزمن وهي دالة جيبية » ولذلك عندها يدور املف دورة كاملة نجد: 


ەا © وم 


1 بعد ريع دورة اي ( = 90° = أد) » تتغير القوة الدافعة الكهريائية الآنية المحتثة (ووع) من 
الصفر عتدما (0 = )) حتى تصل الى مقدارها الاعظم (×هص٤)‏ 


Emax = NABw DE ins & E max 
بعد نصف دورة اي (77 = 180 = اد) » تتناقص القوة الدافعة الكهربائية الآنية المحتثة (ووع)‎ .2 


تدريجيا من المقدار الاعظم الى الصفر مرة أخرى. 
ins = 0Û‏ ع E SIRT) pp‏ .© 
NS 2 : 0 _ 37 :‏ 
3. بعد ثلاث ارياع دورة اي (_-- = "270 = أ) » تزداد القوة الدافعة الكهربائية الآنية المحنثة 
بالاتجاه السالب حتى تصل الى مقدارها الاعظم. 
Eins 7 Emax sin Z 2( —— Eins F7 7 Emax‏ 
4. بعد دورة كاملة اي (27۲ = 360 = أده)» تتناقص القوة الدافعة الكهربانية الآنية المحتثة (ومع) 
تدريجيا من المقدار الاعظم السالب الى الصفر مرة أخرى. 


Eins F E max sin(2r) —— Eins 7F 0 


س/ علام تعتمد ذروة الفولطية ( الفولطية العظمى) المتولدة على طرة ماف يدور بسرعة زاوية منتظمة داخل مجال مغناطيسي منتظم ٩‏ 
ج/ تعتمد على : 

1-عدد لفات الف )[N(‏ 2- مساحة اللفة الواحدة (4) 3- كثافة الفيض الغناطيسي (8) 4- السرعة الزاوية («ه) 
س/ متى تكون الفولطية المجنثة والمتولدة من تدوير ملف نواة المولد جيبية الموجة؟ 

ج/ 1- عندما تدور النواة بسرحة زاوية منتظمة. 2- عندما يكون الفيض الختاطيسي منتظم. 


س/ ماذا ينتج من تدوير ملف بسرعة زاوية منتظمة ود اخل مجال مغناطيسي منتظم؟ 
ج/ تنتج فولطية محتثة متناوبة جيبية الموجة. 
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مولد تيار المتناوب ذي الاطوار التلاثة : 
س/د3 2014 / مم يتألف مولد التيار المتناوب ذي الاطوار الثلاثة؟ وما الفائدة العملية منه؟ موضجا ذلك بالرسم . 
جا يتألف من ثلاثة ملفات حول النواة تربط ربطا نجميا (كما 2 الشكل)» تفصل 
بيتها زوايا متساوية قياسها ( 120) وتربط اطرافها الاخرى مع سلك يسمى بالسلك 
المتعادل (او الخط الصفري) والتيار الخارج من هذا المولد ينقل بثلاثة خطوط. 
الفائدة العملية منه: أنه يجهز تيارا متتاوبا ذا مقدار اكبر من التيار الذي يجهزه 
مولد التيار المتتاوب احادي الطور. 


س/ مالغرض من زيادة عدد ملغات مولد التيار المتناوب؟ 

ج/ للحصول علن تيار ذا قيمة اكبر من الذي يولده مولد التيار المتتاوب احادي الطور. 

س/ ما الفرن بين مولد التيار المتناوب ذو الاطوار الثلاثة ومولد التيار المتناوب ذو الطور الواحد من حيث التركيب؟ 

ج/ مولد التيار المتناوب ذو الاطوار الثلاخة يتكون من دوران ثلاخة ملفات تفصل بينها زاويا متساوية القياس 
قياس كل منها (120) بينما مولد التيار المتتاوب ذو الطور الواحد يتكون من دوران ملف واحد. 


س/ ما الفائدة العملية من الفرشاتين 2 المولد الكهربائي؟ 
ج/ لغرض ربط الماف مع الدائرة الخارجية . 


ط. مولد التيار المستمر )٥(‏ 

يتركب من نفس أجزاء مولد التيار المتناوب (ملف النواة - أقطاب المجال - فرشاتين 
من الكاربون) ولكن باستبدال حلقتا الزلق بحلقة معدنية واحدة تتالف من نصضفين 
معزولین عن بعضهما عزلا کهربائیا تسمیان المبادل. 

س/ كيف يتم جعل التيار المتناوب ينساب بے اتجاه واحد ب4 المولد؟ 

س/ كيف يتم تجويل مولد التيار المتناوب الى مولد لاتيار المستمر؟ 

ج / وذلك باستبدال حاقتا الزلق بحاقة معدنية واحدة تتالف من نصفين معزولين عن بعضهما عزلا كهربانيا تسميان المبادل. 


س/ ماهو المبادل ؟ وما الفائدة العملية منه؟ 
ج/ المبادل : هي عبارة عن حلقة معدنية واحدة تتألف من نصفين معزولين عن بعضهما عزلا كهربائيا ويتماسان مع 
فرشاتين من الكاربون لغرض ربط ال ملف مع الدائرة الخارجية . ويكون عدد قطع المبادل ضعف عدد ملفات المولد 
التيار المستمر. 

الفائدة العملية مته جعل التيار المتاسب 2 الدائرة الخارجية للماف بأتجاه واحد 
(يحافظ على اتجاه دائما) ويكون التيار التاتج من هذا المولد تيار نبضي متغير المقدار 1 
وثابت الاتجاه كما ب2 الشكل » حيث يعطى المقدار المتوسط لهذا التيار بالعلافة التالية: 1 


اذ الثاذن - الحتثا١‏ ا أعرار ال تاذ : علي جعفر هادي 
ااا 07700735728 
س/ ما العلاقة بين عدد قطع المبادل وعدد ماغات المولد التيار المستمر؟ 
ج/ عدد قطع المبادل ضعف عدد ملفات المولد التيار المستمر (عدد القطع - 2 عدد الملفات). 


س/د1 2013 د1 2015/ هل يمكن جعل التيار الخارج من مولد التيار المستمر ذي الملف الواحد اقرب الى تيار النضيدة (ثابت 
المقدار تقريبا)؟ 


ج/ نعم يمكن » وذلك بزيادة عدد الملفات حول النواة تحصر بينها زوايا متساوية. 


س/ ددن 2015/ ما الغرض من زيادة عدد ماطات نواة مولد التيار المستمر؟ 
ج/ لجعل التيار الخارج منه اقرب الى تيار النضيدة أي ثابت المقدار تقريبا. 


الحركات الكهربائية لتيار الستر © 


س/ ماهو المجرك الكهربائي؟ 


ج/ المحرك الكهرباني : هو جهاز يعمل على تحويل الطاقة الكهربائية الى طاقة ميكانيكية بتوافر مجال 
مغناطيسي» فعند انسياب تيار مستمر 2 الخاقة (نتيجة لافولطية الخارجية المسلطة) › يدور ملف نواة المحرك 


داخل مجال مغناطيسي بتأثيرعزم (يسمى العزم المزدوج) الناتج من القوى المغناطيسية المؤثرة ب2 الحاقة. 
س/ ماهو اساس عمل المحرك ؟ 
ج/ القوة المخناطيسية المؤثرة ب2 حلقة يمر بها تيار كهربائي وموضوع 2 مجال مغناطيسيء فتدور بتأثير العزم المزدوج. 


المولد الكهربائي: هو جهاز يعمل على تحويل الطاقة الميكانيكية الى طاقة كهربائية بتوافر مجال مغناطيسي › 
حيث ان الحاقة الموصلة المقفلة تدور 2 مجال مغناطيسي تولد تيار كهربائي: 


س/ مم يتركب محرك التيار المستمر؟ 

ج/ يتركب من نفس اجزاء المولد التيار المستمر 1) ملف النواة 2) أقطاب المجال 3) فرشاتين من الكاربون 4)مبادل. 

ولكن يعمل عكس عمل المولد » اذ يحول الطافة الكهربائية الى طاقة ميكانيكية بتوافر مجال مغتناطيسي. حيث 

يجهز بتيار مستمر من مصدر فولطية خارجي فيمر التيار إلى ملفه من خلال المبادل. 

< فالحلقة الموصلة المقفلة بدلا من ان تولد تيار عند دورانها داخل مجال مغناطيسي تزود بتيار كهربائي من 

مصدر فولطية خارجي فتعمل القوى المغناطيسية المؤثرة ب2 الحاقة على تدويرها بتأثير عزم (يسمى عزم 
المزدوج) داخل مجال مغناطيسى. وعلى وفق قانون فرادي تتولد قوة دافعة كهربائية محتثة مضادة 
( »عط 5 )على طر الملف نتيجة لحصول تغير 2 الفيض المخناطيسي لوحدة الزمن. 
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هي قوة دافعة كهربائية محتثة (فولتية محتثة) تتولد على طرب ملف نواة المحرك أثناء دورانها داخل المجال 
المخناطيسي نتيجة حصول تغخير 2 الفيض المختناطيسي الذي يخترق الملف (بسبب دوران ملف التواة حول محوره) 
وفق لقانون فراداي للحث الكهرومغتناطيسي» وتكون معاكسة لفولطية المصدر طبقا لقانون لنز. 

وتحسب القوة الدافعة الكهربانية المضادة 2 المحرك وفقا لاعلاقة الرياضية الآتية: 


< ان المحرك الكهربائي يعمل عمل المولد الكهربائي ب4 اثتاء دوران نواته (2 اثتناء اشتغاله). 


س/ لماذا تسمى القوة الدافعة الكهربائية المحتذة المتولدة على طر ماف نواة المحرك بالمضادة؟ 
ج/ لأنها تكون معاكسة للمسبب الذي ولدها (المصدر) وفق قانون لنز. 


س/ ماذا يتولد عند دوران ملف نواة المحرك الكهربائي داخل المجال المخناطيسي ؟ 
ج/ تتولد قوة دافعة كهربائية محتثة مضادة على طر2 ملف النواة ٠‏ 


ه الدائرة الكهربائية المبينة على يسار الشكل التالي توضح انسياب تيار كهربائي قي ملف المحرك نتيجة 
للفولطية المستمرة المسلطة (4ءزاممه) بين طر2 ملف نواة المحرك والذي بدوره يتسبب ب2 توليد 
عزم المزدوج الذي يعمل على تدوير اللفض. 

اما الدائرة التي على يمين الشكل توضح تولد القوة الدافعة الكهربائية المحتثة المضادة »وم على 
طر2 ملف النواة ے2 اثتاء دورانه داخل المجال المغتناطيسي على وفق قانون فراداي ب2 الحث 
الكهرومغتاطيسي. 


س /د1 2013ء1 2015ء دان 2015/ عام يعتمد مقد ار القوة الدافعة الكهريائية ا محنثة المضادة ( ى )ب2 المحرك الكهربائي للتيار المستمر؟ 
جأ تعتمد على : 

1- سرعة دوران النواة (أي المحدل الزمني للتغير بالفيض المغخناطيسي لوحدة الزمن) 

2- عدد لفات الماف . 
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س/ مالذي يحدد مقدار انسياب مقد ار التيار المنساب ب2 دائرة المحرك؟ 
س/ت 2014/ علام يعتمد مقد ار التيار المنساب ب2 دائرة المحرك الكهربائي للتيار المستمر؟ 
ج/ يعتمد على الفرق بين الفولطية الموضوعة ( يمرم م۷) والقوة الدافعة الكهربائية المحتثة المضادة ( ون £) 
2 دائرة المحرك والذي يعطى بالعلاقة الآتية : 
Vapplied ~ E back‏ 
R‏ 

س/ متى يكون التيار المار 2 ملف نواة المحرك اعظم ما یمکن ومتی یکون اقل ما يمکن؟ 
ج/ - يكون اعظم ما يمكن عند بدء الدوران لان القوة الدافعة الكهربائية المضادة -صفر . 

- ويكون اقل ما يمكن عندما تدور النواة بسرعتها الزاوية القصوى بسبب تولد اعظم قوة دافعة كهربائية 

محتثة مضادة 2 هذه اللحظة . 


هي الصفة التي يمتلكها الملف عندما ينساب تيار متغيرے الملف الذي ينتج عنه تغير الفيض الغناطيسي وتولد 
قوة دافعة كهربائية محتثة (م5) تعرقل التغخير2 التيار وتسمى بتأثير المحاثة للملف او الحث الذاتي للملفض. 


ڪڪ 


س/ اشرح تجرية تاثير المحاثة للملف او الحث الذاتي للماف 9 مع رسم الدائثرة الكهربائية للمجاثة. 
س/ هل ان التغير ب2 الفيض الغناطيسي الناتج عن تغير التيار الممساب ب2 اللف» يمكنه توليد قوة دافعة كهربائية ب ذلك الملف ؟ وضح ذلك. 


ج/ الادوات پوو 
SS‏ ا 
مصباحان متماثلانء بطارية» مقاومة متغيرة ملف مفتاج أسلاك توصوع س اا له ١‏ بر 
es‏ 5 ا 
الخطوات 9 س 1 


1- نربط مصباحان متماثلان على التوازي مع بطارية ثم نربط مقاومة متغيرة (۸) على التوالي مع احد 
المصباحين ونربط ملف مقدار مقاومته تساوي مقدار المقاومة المتغيرة )R(‏ على التوالي مع المصباح 
الآخر. حيث ان الملف 2 جوفه قلب من الحديد المطاوع لزيادة كثافة الفيض الغتناطيسي لكي يكون 
تأثیره واضحا . 

2- عندما نغلق المغتاح 2 الدائرة . نلاحظ أن كلا المصباحين يتوهجان توهج متساويا ب2 الشدة بعد وصول 
التيار مقداره الثابت. ولكن لا يصلان ذلك ب2 آن واحد بل هنالك تأخر ملحوظ ب2 الزمن اللازم لتوهج 
المصباح المربوط على التوالي مع الملف توهجا كاملا عن الزمن اللازم لتوهج المصباح المربوط على التوالي 
مع المقاومة المتغيرة توهجا كاملا . 


الاسنتاج 
ان سبب هذا التباطی 2 توهج المصباح المريوط على التوالي مع الملف يعزى الى الحث الذاتي التي يمتلكها املف 
والتي تسمى تأثيرالمحاثخة للملف . 
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هي ظاهرة توليد قوة دافعة كهربائية محتثة 2 ماض نتيجة تغيرمقدار التيار المنساب لوحدة الزمن 2 الملف نضسة. 


س/ت 2015/ اشرح نجربة توضح ظاهرة الحث الذاتي لمحث؟ 


. نربط دائرة كهربائية مؤلفة من مالف وبطارية ومفتاح على التوالي‎ ١ 
عند لحظة اغلاق المغتاح يتزايد مقدار التيار المار ب2 الملف من الصفر الى مقداره الثابت.‎ ١ 
ان التغير 2 التيار المار 2 الملف يتسبب 2 حصول تغير 2 الفيض الغناطيسي خلاله » والتغير بالفيض‎ ٠ 
المخناطيشي بدوره يولد قوة دافعة كهربائية محتثة ذاتية (وم) على طربة املف تقاوم التغير بالتيار‎ 
المنساب ب2 الملف نفسه المسبب ب2 توليدها على وفق قانون لنز وتسمى هذه الظاهرة بظاهرة الحث الذاتي.‎ 
س/ ماهي مبادئ التي يمكن من خلالها تضير الجث الذاني لاف؟‎ 
. ج/ ان -التغير 2 التيار المنساب يتسبب 2 حصول تغير 2 الفيض الغناطيسي بموجب أكتشاف أورستد‎ 
-والتغير 2 الفيض الغتاطيسي يولد قوة دافعة كهربائية محتثة ذاتية ب2 الملف بموجب قانون فراداي.‎ 
-والقوة الدافعة الكهربائية المحتثة تقاوم التغير الذي سبب تولدها بموجوب قانون لنز.‎ 


س/ اشتق علاقة لجساب القوة الدافعة الكهربائية المحنثة الذاتية ( ر و:ع) 2 ماف؟ 

س/ اشنق علاقة رياضية لجحساب القوة الدافعة الكهربائية المحنثة والمتولدة نتيجة تغير بے التيار امساب ب2 الملف نضة؟ 

جا 

۰ عند انسیاب تيار كهرياني مستمر ([) 2 الماف فان ذلك يسبب فيضا مغخناطيسيا مقداره (ع) يخترق كل له من لفات 
لمحف ويتتاسب مقداره طرديا مع مقدار التيار. اي إن: (1 » عل )N‏ فيكون (1[ = وإN(‏ 
أذن .1 هي ثابت التتاسب وتمثل (معامل الحث الذاتي للماف) و هو خاصية من خواص كل ماف وهو ثابت لاماف الواحد 
A‏ الماف ويكون موجب دائما۔ 


APB A1 APB 
N= =1 — Car -۶( واذا تغیر التیار بمعدل زمني (- فأن الفيض الغناطيسي المتولد يتغير بمعدل زمني‎ . 


At At 
الاف يتتاسب طرديا مع المحدل الزمني للتخير2 الفيض‎ 2)٤١ ( وبما ان و الدافعة الكهربائية المحتثة‎ 
المغناطيسي (-- علی وضق قانون فراداي 2 الحث الكهرومغناطيسي 2“ = 4وزک). لذلك یمکن حساب القوة‎ 
: الدافعة الكهرد المحتثة والمخولدة نتيجة تخير التيار المنساب 2 ا نفس بالعلاقة التالية‎ 


28 


الفصل الثاني - الحث الكهرومغناطيسي عدار فاا ا ا هادي 


2 هو نسبة القوة الدافعة الكهربائية المحتثة الى المحدل الزمني للتغير‎ u 
e )( معامل الجث الذاتى‎ 
التيار المنساب ب2 الملف نفسه . ويعطى بالعلاقة الآتية:‎ : : 


second 
Ampere 


ويقاس معامل الحث الذاتي 2 التظام الدولي للوحدات بوحدات ( .ا0 ۷) وتسمی هتري 3 5٤ ٣1۲¥۷(‏ ). 


A ۸1‏ 
حيث تمثل () المعدل الزمني للتغيرط التيار بوحدة (6) . 
اما (۵1) : التغير بالتيار حيث (,1 - ر1 = [4) ويكون هذا التغير موجب عند نمو التيار (تزايد التيار) لان 
(1 < د[) وسالب عند تلاشي التيار (تناقص التيار) لان (,1 > ر[1) . 


Ampere 


تغير التيار فيه بمعدل ( ) تتولد قوة دافعة كهربائية محتثة (ي5) على طرفيه مقدارها فولطا واحدا. 


second 
س /د2ت 2013/ عام يعتمد مقد ار معامل الجث الذاتي (.1) لاف؟‎ 
: ج/ یعتمد على‎ 

1- عدد لفات الف 2- حجم الحف 3- الشكل الهندسي للماف 4- النفوذية المخناطيسية لاوسط ب2 جوف الاف. 


س/ هل يتغير معامل الحث الذاتي للف عند أدخال قلب من الجديد المطاوع ب2 جوف الملف بدل الهواء؟ ولاذا؟ 
ج/ نعم يزداد معامل الحث الذاتي لاف عند أدخال قلب من الحديد المطاوع ب2 جوف الماف. وذلك بسبب زيادة 
كثافة الفيض المغناطيسي بزيادة النفوذية 2 جوفه. 


التيار ثايت I < Î corin‏ التىار 
< الشكل التالي يوضح ان زمن تلاشي ر 
التيار من مقداره الاعظم (الثابت) الى کر ا 
الصفر أصغر من زمن تنامي التيار من / 
الصفر الى مقداره الاعظم (الثابت). 2 
/ 
الفترة الزمنية للتلاشي الفترة الزمندة للنمو 


س/ علام يعتمد الفيض المغناطيسي الذي يخترق ملف ينساب فيه تيار ؟ 
ج/ يعتمد على مقدار التيار المنساب 2 الملف ويتناسب معه طرديا۔ 


س/ علام يعتمد تغير الفيض المغناطيسي الذي يخترن ملف ينساب فيه تيار ؟ 
جا يعتمد على تغير التيار المار ب2 الملف ويتناسب معه طرديا. 
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س/ماذا يحصل للقوة الد افعة الكهربانية المحنثة عند انسياب [ (1) تيار ثابت . (2) تيار متزايد. (3) تيار منتاقص . ] خلال ماف؟ 
جا 
1- عند انسیاب تیار ثابت المقدار (اعظم مقدار) (0 = خلال املف 
يولد هذا التيار فيضا مغناطيسيا فثابت المقدار خلال الملف» لذا فهو 
لايتسبب ب2 تولد قوة دافعة كهربائية محتثة (يم:5) على طربة 


املف اي إن: (0 = 12 «(Sind‏ 
لانه المعدل الزمني لتغيرالتيار فيه يساوي صفر (0 = 
فيعطى صا الفولطية بالعلاقة: (Vapplid 7 const. R)‏ 

2- عند انسیاب تیار متزاید بے الف (0 <  )‏ فیولد التیار التزاید فيضا 
مخناطيسيا خلال المحف متزايدا ايضاء ونتيجة لذلك تتولد قوة دافعة 
كهربائية محتثة ( [5) على طرك لاف بقطبية معاكسة للفولطية على 
طرة الاف فهي تعرقل التزايد 2 التيار. لذا يكون زمن تنامي التيار من 
الصفر إلى مقداره الثابت كبيراء وعتدئذ يعطى صاب الفولطية 2ط 
الدائرة بالعلاقة ال¥آتية: Vaet 7 Vapplida 7 Sind‏ 


إذا كانت ( 4زم م ) تمثل الفولطية الموضوعة على المحف. وإذا كانت مقاومة (©) الماف فالمعادلة السابقة تصبح: 


Tingst. R = Vapplid ” Find 


3- عند انسياب تيار متناقص ب2 اماف (0 > ۰ فیولد التيار المتتناقص 
فيضا مغتاطيسيا خلال الأف متتاقصا ايضاء ونتيجة لذلك تتولد قوة 
دافعة كهربائية محنثة ( ,5) على طرك الف وتكون بالقطبية نضسها 
لاغولطية الموضوعة على ماف. وعندئذ يعطى صاب الفولطية 2 الدائرة 


5 Vaeold فك‎ Vnet = Vapplid + ٤م بالعلاقة الآتية:‎ 

فيكون زمن تلاشي التيار من مقداره التابت الى الصفر صغيرا نسبة إلى 

زمن تتاميه وذلك بسبب ظهور فجوة هوائية بين جزني المغتاح تجعل مقاومة الدائرة كبيرة جدا. 
س/ اذا يكون زمن تنامي التيار من الصفر إلى مقداره الثابت كبيرا ب2 الملف ؟ 
ج/ بسبب خاصية الحث الذاتي للماف وتولد قوة دافعة كهربائية محتثة ذاتية بقطبية معاكسة لافولطية الموضوعة على 
اماف فهي تعرقل التزايد ب2 التيار 
س/ اذا يكون زمن تلاشي التيار من المقدار الأعظم إلى الصفر قصيرا 2 اللف ؟ 
ج/ وذلك بسبب تولد قوة دافعة كهربائية محتثة ذاتية ( ي م٤)‏ على طر الاف بالقطبية نفسها لافولطية الموضوعة على 
للف فتزريد من سرعة تلاشي التيار وذلك بسبب ظهور فجوة هوائية بين جزتي المغتاح نجعل مقاومة الدائرة كبيرة جدا. 
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تعطى الطاقة المختزنة ب2 المجال المخناطيسي للمحث بالعلاقة الآتية : P.E = L2‏ 
اذ إن : .1[: يمثل مقدار معامل الحث الذاتي للمحث . 

آ: يمثل مقدار التيار المنساب 2 المحث. 
< يعتبر المحث ملفا مهمل الماومةء وهذا يعنى ان المحث لايتسبب ے2 ضياع طاقة. 


س/ علام تعتمد الطاقة المختزنة ب2 المحث؟ 
ج/ تعتمد على : 1-معامل الحث الذاتي للمحث (تناسب طردي). 2- مريع التيار امار ب2 المحث (تناسب طردي). 


1س/ قارن بين الطاقة المختزنة ب2 المجال الكهربائي بين صفيجتي متسعة والطاقة المختزنة ب2 المجال المغناطيسي للمجث؟ 
الطاقة المختزنة ب2 المجال الكهربائي بين صفيجتي متسعة  ٠‏ والطاقة المختزنة ب2 المجال المغناطيسي للمحث ١‏ 
تتناسب الطاقة الكهربائية المختزنة بين صفيحتي المتسعة تتناسب الطاقة المخناطيسية المختزنة 2 المحث طرديا مع 
طرديا مع مربع الشحنة المختزنة 2 اي من صفيحتي مريع التيار المنساب الثابت 2 المحث: 1۶ »> ٤‏ .۲ 
اصع : ڑq‏ < P. E‏ 1 
P.E = L1 1 4‏ 


P.E=~— 
2 


2 

x 3 

C 
س/ اشرح نشاط يوضح تولد القوة الد افعة الكهربائية الذاتية (م5) على طر2 الملف؟ (تجربة مصباح النيون)‎ 
ج/ ادوات النشاط‎ 
بطارية ذات فولطية (9۷) مفتاح ملف سلكي 2 جوفه قلب من الحديد المطاوع» مصباح نيون يحتاج (00۷) ليتوهج‎ 


خطوات النشاط : 
١‏ ذربط الاف والمغتاح والبطارية على التوالي مع بعض. 
نربط مصباح النيون على التوازي مع الماف. لاحظ الشكل. 
نغاق دائرة الاف والبطارية بوساطة المغتاح ا نلاحظ توهج المصباح. 
١‏ نفتح دائرة المحف والبطارية بوساطة المختاح نلاحظ توهج مصباح التيون بضوء ساطع لبرهة قصيرة من الزمن. على الرغم 
من فصل البطارية عن الدائرة. 
الاستنتاج 
اولا: عدم توهج مصباح التيون لحظة اغلاق المغتاح كان بسبب الفولطية الموضوعة على طرفيه لم تكن كافية لتوهجه 
وذلك لان نمو التيار من الصفر الى مقداره الثابت يكون بطيتًا نتيجة لتولد قوة دافعة كهربائية محتثة 2 الاف تعرقل 
المسبب لها على وفق قانون لنز. 


ثانيا: توهج مصباح النيون لحظة فتح المغتاح كان بسبب تولد فولطية كبيرة على طرفيه تكفي لتوهجه. وتفسير 
ذلك هو نتيجة التلاشي السريع للتيار خلال الملف تتولد على طر الملف قوة دافعة كهربائية محتثة ذاتية 
كبيرة المقدارء فيعمل املف 2 هذه الحالة كمصدر طاقة يجهز المصباح بفولطية تكفي لتوهجه. 
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س/ د1خارج 2013 د خاص 2014 /عال / يتوهج مصباح النيون المربوط على التوازي مع ماف بضوء ساطع لبرهة قصيرة من 
الزمن لحظة فتح المفتاح على الرغم من فصل البطارية عن الداثرة» ولا يتوهج عند إغلاق المغتاح ؟ 
ج/ أن الفولطية الموضوعة على طر2 مصباح عند الغلق غير كافية لتوهجه» وذلك لان نمو التيار من الصفر الى 
مقداره الثابت يكون بطينا نتيجة لتولد قوة دافعة كهريائية محتثة 2 الملف تعرقل المسبب لها على وفق قانون لنز. 
اما لحظة فتح المغتاح فتتولد فولطية كبيرة على طرفيه الماف تكفي لتوهجه نتيجة التلاشي السريع للتيار خلال 
الملف تتولد على طرك الملف قوة دافعة كهربائية محتثة ذاتية كبيرة المقدارء فيعمل الماف ب2 هذه الحالة كمصدر 
طافة يجهز المصباح بفولطية تكفي لتوهجه. 
س/ اشتق علاقة لحساب القوة الدافعة الكهربائية المحتثة الذاتية؟ 
d‏ 


ANB _ <, AI 


N =1 At At 


5 ADB 
E — 


( اث ادل © هي ظاهرة توليد قوة دافعة كهربائية محتثة 2 اللف الثانوي ((م) همز٤)‏ نتيجة 
تغير التيار 2 الملف الابتدائي لوحدة الزمن. 


قلب من الحديد المطاوع 
۱ مجهز قدرة 


س/ اشرح نجربة توضح ظاهرة الجث المتبادل بين ملفين متجاورين؟ 
ع 
١‏ ناخذ ملفين متجاورين ملغوفين حول قلب من الحديد المطاوع احدهما 
مربوط الى مصدر لافولطية المستمرة ومفتاح ويسمى بالاف 
الابتدائي والاخر مربوط الى كافانوميتر ويسمى بالف الثاتوي . 


کے 


٠‏ التيار المنساب 2 املف الابتدائي (رقم 1) يولد مجالا مغتاطيسيا (8) وفيضه المغناطيسي ((51 5) يخترق الاف 
الثانوي (ملف 2). اذا تغيرالتيار المنساب 2 الماف الابتدائي لوحدة الزمن يتغير تبعا لذلك الفيض المختناطيسي ((دى ©) 
الذي أخترق الماف الثانوي لوحدة الزمن . 


* وعلى وفق قانون فذراداي ب2 الحث الكورومغناطيسي تتولد قوة دافعة كهربائية محتثة ((رر إم:٤)‏ 2 الاف الثانوي 


ذو عدد الافات )N2(‏ . 
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> فعتدما ينمو التيار من الصفر الى قيمته الثابتة او يتلاشى من قيمته الثابتة الى الصفر خلال فترة زمنية 
معينة 2 املف الابتدائي ووفقا لظاهرة الحث الذاتي سوف تتولد على طر2 الملف قوة دافعة كهربائية 
محتثة ذاتية ))1( إرز٤)‏ » فضلا عن توليده قوة دافعة كهربائية محتثة( (2) 2)٤:‏ مالف اخر مجاور 
له او محيط به يسمى بالف الثانوي وفقا لظاهرة اخرى تسمى ظاهرة الحث المتبادل وان مقدار هذه القوة 
الدافعة الكهربائية المحتثة ب2 الملف الثانوي يتناسب طرديا مع المحدل الزمني لتغير التيار 2 الملض 
الابتدائي. 
س/د2 2014 / ٥اذا‏ يحصل؟ ولاذا؟ لو تغير التبار بے احد ملفبن متجاورين . 
س/ ت 32015 2015/ أذا تغير تيار كهربائي منساب بے أحد ملفين متجاورين يتولد تيار مجتث ب2 الملف الآخر؟ 
ج/ اذا تغير تيار كهربائي منساب ب2 أحد ملفين متجاورين يتولد تيار محتث 2 الملف الآخر» وعلى وفق ظاهرة 
الحث المتبادل بين ملفين متجاورين فإذا تغير التيار المنساب 2 الملف الابتدائي (1) لوحدة الزمن يتغير تبعا 
لذلك الفيض ((-)8©). الذي يخترق الملف الثانوي (2) لوحدة الزمن وعلى وفق قانون فراداي ب2 الحث 


الكهرومغناطيسي تتولد (( )نم)2 الف (2) ذو عدد اللغات .)١2(‏ 


_ AP 8(2) 
Eind (2) 5 N2 
5 AL, e 
Eind (2) 5 ZM : ويمكن أن تعطى (ر2) نم5) بالعلاقة الآتية‎ 


التي تولد تيارا محتثا ب2 دائرة الملف الثانوي المقفلة. 
1 : معامل الحث المتبادل بين الملفين المتجاورين. 


س / اثبت ان Eind (2) = M4‏ $ 
س/ اشتق علاقة لجساب قوة الد افعة الكهريائية المحنثة التولدة على طر الاف الثانوي عندها ينساب تيار متغير مع الزمن ب2 الف الابتد ائي؟ 
ج/ #عندما يمر تيار اماف الابتدائي ( 1) يولد مجالا مغناطيسيا وفيضه المختاطيسي (ى ع الذي يخترق الاف الثانوي. 
ولقد تبين عمليا ان الفيض الخناطيسي (ح) ع الذي يخترن كل لفة من لفات الاف الثانوي يتناسب طرديا مع التيار 
المنساب ب2 اماف الابتدائي (1) . اي ان + رآ “» ريم 
#وبهذا يكون الفيض المخناطيسي الذي يخترق جميع لفات المحف الثانوي ذي عدد الافات ([[) يتناسب طرديا مع التيار 
المنساب ب2 الف الابتدائي (1) . اي ان 1١‏ > (ىى؟ N‏ 
#وثابت التتاسب يسمى معامل الحث التبادل (1) بين الحفين التجاورين فيكون: ,1 ١‏ = ر¿ !ل N‏ 
#وعندما يتغير التيار 2 الف الابتدائي بمعدل زمتني رف يتغير الفيض الخناطيسي الذي يخترن الاف التانوي بمعدل 


AP 8(2) NTR 
زمني ( = ) .ویما ان: کس ر = (ے) ہ8‎ 


لذلك يمكن كتابة بالعلاقة الاتية: 


س/ علام يعتمد الفيض الغناطيسي الذي يخترن الملف الثانوي ؟ 
ج/ يعتمد على مقدار التيار المنساب ب2 الملف الابتدائي ويتناسب معه طرديا۔ 
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هو نسبة القوة الدافعة الكهربائية المحتثة 2 الماف الثانوي (ح) ي٤‏ الى المحدل الزمني للتغير2 التيار 2 الماف الابتدائي 


ويقاس بوحدة الهنري (1]). 


س/ ٠ا‏ المقصود بان معامل الجث المتبادل يبن ملغين يساوي ۴٩‏ 0.7 ؟ 
ج/ يعني ذلك بان النسبة بين القوة الدافعة الكهربائية المحتثة 2 الماف الثانوي الى المحدل الزمني لتغير 
التيار ب2 الملف الابتدائي تساوي ۴ 0.7. 


س/ علام يعتمد معامل الجث التبادل بين ماغبن اذا كان الماغان ب الهواء ؟ 
ج/ یعتمد علی 

1 - ثوابت المافين ( 12 و 1.1 ) اي (حجم كل ملف والشكل الهندسي لكل ملف وعدد حاقات كل ماف والنفوذية المخناطيسية 

ثلمادة 2 جوف كل ماف). 

2- وضعية كل ماف. 

3- الفاصلة بين المافين. 
س/د2 2015/ علام يعتمد معامل الجث التبادل بين ماغين يتوافر بينهما ترابط مغناطيسي تام؟ 
س/ علام يعتمد معامل الحث المتبادل بين ملفين ب حالة وجود قلب من الجحديد ومغاق بين الملفين (كما بے المحولة)؟ 
ج / يعتمد فقط على ثوابت اللفين (2.] و 1[ ). اي (حجم كل ملف والشكل الهندسي لكل ماف وعدد حاقات کل ماف 
والنفوذية المغناطيسية للمادة 2 جوف كل ملف). 
س/ ماذا يحصل عند وجود قاب من الجديد مغلق بين الملفين؟ 
س/ ماذا يحصل عندما يكون ال لفان المتجاورين مافوفين على قاب مغاق من الحديد المطاوع؟ 
ج/ يحصل اقتران مغناطيسي تام بين الملفين كما 2 حالة المحولة الكهربائية. فأن معامل الحث المتبادل بين 
ملفين يعتمد فقط على ثوابت الملفين ويعطى بالعلاقة التالية: 

M = Lı x Lz 

س/ متی یکون الترابط تام بین ماغین متجاورین ؟ 
ج/ عندما يلف الملغان على قلب مغلق من الحديد المطاوع. 
س/ اين تسنثمر ظاهرة الحث المتبادل ( الفائدة العملية لظاهرة الجث المتبادل)؟ 
ج/ تستثمر ظاهرة الحث المتبادل ب2 استعمال جهاز التحفيز المغناطيسي خلال الدماخ .)١M5(‏ 


س/ ٠ا‏ هو أساس عمل جهاز التحفيز المخناطيسي خلال الدماغ؟ 
ج/ ظاهرة الحث المتبادل . 
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3 س 07700735728 
س/ وضح كيف يعمل جهاز التجفيز المغناطيسي خلال الدهاغ؟ 
ج/ يسلط تيار متغير مع الزمن على الملف الابتدائي الذي يمسك على منطقة دماغ المريض, فالمجال المغناطيسي المتغير 
المتولد بوساطة هذا الماف يخترق دماغ المريض مولدا قوة دافعة كهربائية محتثة فيه. وهذه بدورها تولد تيارا محتثا 


يشوش الدوائر الكهربائية ب2 الدماغ وبهذه الطريقة تعالج بعض أعراض الأمراض النفسية مثل الكأبة. 
س/ اشتق علاقة لجساب القوة الدافعة الكهربائية المحتثة المتولدة على طر الماف الثانوي؟ 


Pg) % 1 ص‎ N Ppa) < I1 چ‎ Nz Ppa) = MI, 
A 
A(Nz2 Ppg)) = AM 1) rg Nz A%p¢) = M Al, TZ Nz ر ا‎ 


At At 
Aa -M 
At A 


t 
AQ 
ج‎ e e ¢ 4 
المجالات الكهربائية المحتثة‎ 


س /ماهي مسببات التيار المحتث ب2 حاقة موصلة مقفاة موضوعة داخل مجال مغناطيسي ثابت؟ وما القوى التي تدفع الشحنات الكهربائية 
لتحريكها خلال تاك الجاقة؟ 

س/ ما سبب حركة الشجنات الكهربائية داخل حاقة موصلاة مقفلة موضوعة داخل مجال مغناطيسي ثابت المقدار؟ 

ج/ المجالات الكهربائية والمغناطيسية هي المسؤولة عن حركة الشحنات خلال حاقة موصلة مقفلة.فالقوى المخناطيسية 
تكون مسؤولة عن توليد قوة الدافعة الكهربائية الحركية 2 الموصل المتحرك داخل مجال مغتاطيسي ثابت. 


—N2 


س/ ماهو سبب حدوث التيارات المحتثة ب2 حلقة موصاة مقفلة ثابنة 2 موضوعها نسبة الى المجال المخناطيسي متغير المقد ار؟ 

س/ ما سبب حركة الشحنات الكهربائية داخل حاقة موصلة ساكنة نسبة إلى فيض مغناطيسي متغير المغدار؟ 

ج/ أن سبب حركة الشحتات داخل الحاقة هو تولد مجال كهربائي محتث يؤثر ب2 هذه الشخنات الكهربائية 
باتجاهات مماسية دائما۔ 


آاعداد 
الأستاذ علي جعفر هادي 


ماجستير علوم فيزياء تطبيقية 
07700735738 
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الفصل الثاني - الحث الكهرومغناطيسي عدار فاا ا ا هادي 


المجال الكهربائي المحتث (المجال الكهربائي الغير مستقر) 
هو المجال المتولد 2 حاقة موصلة مقفلة نتيجة للتغيرات الحاصلة 2 الفيض المغناطيسي لوحدة الزمن () . 


الذي يخترق الحلقة. 


س/ لاذا يتولد مجال كهربائي مجنث يؤثر بے حاقة موصلة ساكنة يخترقها فيض مغناطيسي متزايد؟ 

ج/ وذلك بسبب التغيرات الحاصلة 2 الفيض الغتناطيسي لوحدة الزمن الذي يخترق الحاقة. 

س/ ما العامل الأساسي لتوليد تيار محتث ب2 حاقة موصلة مقفلة ساكنة نسبة إلى فيض مغناطيسي متغير المقدار؟ 
ج/ المجال الكهربائي المحتث هو سبب تولد التيار المحتث 2 الحلقة الموصلة المقفلة. 

س/ ما المقصود بالمجالات الكهربائية المستقرة ؟ 


ج/ هي مجالات تنشاً بوساطة الشحنات الكهربائية الساكنة. 


س /د3م 2015/ ما المقصود با لمجالات الكهربائية المستقرة والمجالات الكهربائية الغير مستقرة © 


المجالات الكهربائية المستقرة المجالات الكهربائية الغير المستقرة (د2 2013ء د1خارج 2014) 
هي المجالات الكهربائية التي تنشاً بوساطة الشحتات هي المجالات الكهربائية التي تنشاً بوساطة التغيرات 
الكهربائية الساكنة. الحاصلة ے2 الفيض الفناطيسي. 
-كما يحصل بك المجال الكهربائي الذي تولده شحنة -كما يحصل بے تولد الموجات الكهرومغناطسية ب2 
كهربائية مستقرة.۔ الفراغ 


بعض التطبيقات العملية لظاهرة الحث الكهرومغناطيسي 


س/ اذكر بعض التطبيقات العملية لظاهرة الحث الكهرومغناطيسي؟ 
ج/ 1. بطاقة الائتمان 2. القيثار الكهربائي 3. الطباخ الحثي 


بطاقة الانتم‌ان ‏ 


س/ ماهو مبدأ عمل بطاقة الائتمان ؟ ذم اشرح كيفية عمل بطاقة الانتمان؟ 

ج/ مبد أ العمل :هي ظاهرة الحث الكهرومغتاطيسي. 

كيفية العمل: عند تحريك بطاقة الائتمان (بطاقة خزن المعلومات) الممغنطة امام ملف سلكي يستحث تياركهربائي 
ثم يضخم هذا التيار ويحول إلى نبضات لافولطية نحتوي المعلومات. 

س/ ماذا يحصل عند تحريك بطاقة الائتمان الممغنطة امام ملف سلكي؟ 


ج/ يتولد تيار محتث ثم يضخم هذا التيار ويحول إلى نبضات للغولطية تحتوي العلومات. 


الفصل الثاني - الحث الكهرومغناطيسي أعراد اترتا : علي جعفر هادي 


07700735728 
القيثار الكهربائي 


س/ ماهو مبدأ عمل القيثار الكهربائي ؟ ثم اشرح كيفية عمل القيثار الكهربائي؟ 

ج/ مبد أ العمل : هي ظاهرة الحث الكهرومغناطيسي. 

كيفية العمل : حيث تتمغنط اوتار القيثار الكهربائي المحدنية (المصنوعة من مواد فيرومغناطيسية) اثتاء اهتزازها 
بوساطة ملفات سلكية يحتوي كل منها بداخله ساقا مغناطيسية» توضع هذه الملفات 2 مواضع مختلفة تحت 
الاوتار المحدنية لاقيثار الكهربائي وعندما تهتز هذه الاوتار يستحث تيار كهربائي متتاوب تردده يساوي تردد 


الاوتار. ثم يوصل الى مضخم. 


س/ ماذا يحصل عندها تهتز اوتار القيثار الكهربائي؟ 
ج/ یستحث تیار کهربائي متناوب تردده يساوي تردد الاوتار ثم یوصل إلى مضخم. 


س/ ماهو مبدأ عمل الطباخ الحثي ؟ ثم اشرح كبفية عمل الطباخ الحثي ؟ 

ج/ مبدأ العمل: هي ظاهرة الحث الكهرومغناطيسي. 

كيفية العمل : يوضع ملف ساكي تحت السطح العلوي للطباخ ينساب فيه تيار متناوب ويحث هذا التيار مجالا 
مغتناطيسيا متتاوبا يتنتشر نحو الخارج وبمرور التيار المتناوب خلال قاعدة الاناء اذا كان مصتوعا من المحدن 
تتولد تيارات دوامة ے2 قاعدة الاناء المعدني » وبذلك تسخن قاعدة الاناء فيغلي الماء الذي يحتويه. 

اما اذا كان الوعاء من الزجاج فلا تتولد تيارات دوامة 2 قاعدته لان الزجاج مادة عازلة ولايسخن الماء الذي 


يحتويه . وعندما نلمس السطح العلوي للطباخ الحثي لانشعر بسخونة السطح. 


عال /د1 2014/ يغلي الماء داخل الاناء المحدني الموضوع على السطح العلوي لطباخ حثي ولا يخلي الماء الذي بے داخل اناء زجاجي 
موضوع مجاور له وعلى السطح العلوي للطباخ نضه؟ 

ج/ عندما يوضع تحت السطح العلوي للطباخ ملف سلكي ينساب فيه تيار متناوب ويحث هذا التيار مجالا 
مغتاطيسيا متتاوبا ينتشر نحو الخارج وبمرور التيار المتناوب خلال قاعدة الاناء المصتوع من المعدن تتولد تيارات 
دوامة ب2 قاعدة الإناء فيغلي الماء الموضوع فيه . بينما الوعاء المصنوع من الزجاج لا تتولد فيه تيارات دوامة 
ے قاعدته (لان الزجاج مادة عازلة) فلا تتولد فيه حرارة ولا يسخن الماء الذي يحتويه . 


علل/ ت 2016 / لاتشعر بسخونة السطح العلوي للطباخ الجثي عند لمسه باليد؟ 


جاوذلك بسبب عدم تولد تيارات دوامة تخترق اليد. اداد 
الأستاذ علي جعفر هادي 
ماجستير علوم فيزياء تطبيقية 
07700735728 
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الفصل الثاني - الحث الكهرومغناطيسي 


أعرار الرستاذ: علي جعفر هادي 
07700735728 
الفصل الثاني أمثلة الحث‌الكمرو مغناطيسي 


أمثلة 


m 
س1 / د1 2014/ افرض ان ساقا موصلة طولها ((1.6) انزلقت على سكة موصلة بانطلاق 5 باتجاه عمودي على‎ 
)12860( مجال مغتناطيسي منتظم كثافة فيضه (0.81). وكانت مقاومة المصباح المربوط مع السكة على التوالي‎ 
لاحظ الشكل » (اهمل المقاومة الكهربائية لاساق والسكة) واحسب مقدار:-‎ 
القوة الدافعة الكهريائية الحركية المحتثة.‎ .1 
التيار المحتث ب2 الدائرة.‎ .2 


3. القدرة الكهربائية المجهزة للمصباح. 


1. Emotional x V B 4 = 5 x 0.8 x 1.6 = 6.4V 
س کے ا م ر‎ 05A 
R 128 
i Peace = R= ODS xO = 032 W 
)8 = 0.51( وضعت داخل مجال مغتاطيسي منتظم كثافة فيضه‎ )0.4۳١( س2/ حاقة دائرية موصلة قطرها‎ 
.۸ ويتجه باتجاه مواز متجه مساحة الحلقة‎ 
.)1( احسب مقدار الفيض الغتاطيسي الذي يخترق الخاقة لاحظ الشكل‎ . 1 
مامقدار الفيض الغتاطيسي» على فرض ان الحاقة دارت باتجاه معاكس لدوران عقارب الساعة لحين صار متجه‎ .2 


اشساحة ۸ يصتع زاوية 45° = 0) مع اتجاه كثافة الفيض المغناطيسعي .B)‏ لاحظ الشكل (2). 


الشكل 1 


A= rrڑ‎ = 3.14 x (0.2) = 12.56 x 1072 m7 

1. %p = BA = 0.5 x 12.56 x 1077 = 6.28 x 1077 Web 

2. %p = B AcosO = 0.5 x 12.56 x 1077 cos45° = 6.28 x 1077 x 0.707 
Dp = 4.44 x 1077 Web 


الفصل الثاني - الحث الكهرومغناطيسي ي ا ا هادي 
س3/ د2 2014/ الشكل (1) يوضح ملفا يتألف من 50 لفة متماثلة ومساحة اللغة الواحدة .)20٥۳(‏ فاذا 
تغيرت كثافة الفيض الغناطيسي الذي يخترق الماف من (0.01 الى 1 0.8) خلال زمن 0.45 احسب: 
1 . معدل القوة الدافعة الكهربائية المحتثة (زع) ب2 اللاف. 
2. مقدارالتيار المنساب ب2 الدائرة اذا كان الملف مربوط بين طر2 
كاغانوميتر والمقاومة الكلية 2 الدائرة (8042). 


AB = B, —B, = 0.8-0 = 0.8T 
A = 20cm2 = 20 x10 * = 2 x10 3 m2 


1. Eind = N E = —N A cosê = -50 ×2 × 107 × 0وو‎ 
Eind 5 70.2۷ 
i 0.2 5 
2 ] 4ت س‎ £ - 25 × 0 4۸ 
R 80 


س4/ ب2 الشكل (1) ملف سلكي يتألف من 500 لفة دائرية قطرها ٩1١(‏ 4) وضع بين قطبي مغناطيس» ذي فيض 
مغختاطيسي منتظم عندما كان الفيض الغناطيسي يصتع زاوية “30 مع مستوى اللفةء فإذا تناقصت كثافة الفيض 


T 
المخناطيسي خلال الف بمعدل ۾ 2.. احسب معدل القوة الدافعة الكهريائية المحتثة على طر الافض.‎ 


A= rr72 = 3.14 x (2 x 1072) = 12.56 x 1074 m2 


APNp AB 
Eind = E r = -NA O = —-500 × 12.56 x× 10 ^ x cos60° x )-0.2( 
Ejpd = 628 x 10 4V 


[أعداد 


الأستاذ علي جعفر هادي 
ماجستير علوم فيزياء تطبيقية 
07700735728 
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الفصل الثاني - الحث الكهرومغناطيسي أعرار فاا ا ا هادي 


س5 / د1خارج 2014 ٠‏ د2 2014ء ت 2016/ ملف معامل حثه الذاتي ١3(‏ 2.5) وعدد لفاته (500) لفةء يتساب فيه تيار 
مستمر A(‏ 4« احسب : 


1. مقدار الفيض المختاطيسي الذي يخترق اللفة الواحدة. 
2. الطاقة المختزنة 2 المجال المخناطيسي للماف. 
3. معدل القوة الدافعة الكهربائية المحتثة 2 اماف إذا انعكس اتجاه التيار خلال (5ئ0.25). 
L = 2.5 mH = 2.5 x 1073 = 25 x 10 ^H‏ 


-4 
1. Ng = L1] > و‎ = = 0 ** 0.2 x 107^ = 2 x 107 Web 


2. P.E = >11 = > x 25 x 107^ x (4)? = 0.02] 
3. AI =1 -l = [1-1] = -21= -2 ×4 = - 84 


a= OV 
nq = =1— = -25 × x =0 
find At 0.25 


س6/ :1 2013/ ملفان متجاوران ملفوفين حول حاقة مقفلة من الحديد المطاوع ربط بين طرك اماف الابتدائي بطارية 
فرق الجهد بين طرفيها (100۷) ومفتاح على التوالي.٠فاذ‏ اكان معامل الحث الذاتي للملف الابتدائي (0.531). ومقاومته 
)0 20( احسب مقدار: 


1. المحدل الزمني لتغيرالتيار 2 دائرة الملف الابتدائي لحظة اغلاق الدائرة. 

2. معامل الحث المتبادل بين الملفين اذا تولدت قوة دافعة كهريّائية محتثة بين طرك الماف الثانوي مقدارها (40۷) 
لحظة اغلاق المغتاح 2 دائرة اماف الابتدائي. 

3. التيار الثابت المنساب ب2 دائرة اماف الابتدائي بعد اغلاق الدائرة. 


4. معامل الحث الذاتي للماف الثانوي. 


AI AI 100‏ 
گ200 ے کک ے یڈ کک م + کڈ 0.5 = 100 کک ,۸ یر1 + 1 = مو .1 
02H‏ = ت = MM‏ ج 200 × 1 = 40- کک 1 = وہہ .2 
5ے اک 8 
0.51 = 0.04 کک ر1 × 0.5 = 0.2 کک را × 1= M‏ .4 
L _ 0.0% _ 08H‏ 
05 2 


س7/ د2 2013/ ملف مقاومته (2) 12) وكانت الفولتية الموضوعة ب2 دائرته (۷ 240) والطاقة المخناطيسية المختزنة 
2 اماف عند ثبوت التيار ( [ 360 ) احسب : 

1.معامل الحث الذاتي للملف 2 . القوة الدافعة المحتثة لحظة غلاق الدائرة. 

3.المحدل الزمني لتغير التيار لحظة ازدياد التيار الى (% 80) من مقداره الثابت . 
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الفصل الثاني - الحث الكهرومغناطيسي عدار فاا ا ا هادي 


س8 /د1خ 2015/ ملفان متجاوران بينهما أقتران مغناطيسي تام › كان معامل الحث الذاتي للماف الابتدائي (3 0.1) 
ومقاومته (2) 20) ومعامل الحث الذاتي للملف الثانوي (11 0.9) » طبقت على ال ماف الابتداني فولطية مستمرة › عند 
اغلاق دائرة املف الابتدائي ووصول التيار الى (80%) من مقداره الثابت كانت الفولطية المحتثة ب2 الملف الابتدائي 
(۷ 18)۔ !إحسب مقدار: 

. معامل الحث التبادل بين المافين. 

. الفولطية الموضوعة ب2 دائرة الماف الابتدائي. 

.٤‏ المحدل الزمني لتغير التيار 2 دائرة الملف الإبتدائي. 


0. القوة الدافعة الكهربائية المحتثة ب2 دائرة الثانوي ب2 تلك اللحظة. 


س9 /ء1ن 2015/ إفرض أن السات الموصلة ب2 الشكل المجاور طولها (277) ومقدار السرعة التي يتحرك بها 2) 
والمقاومة الكلية للدائرة (الساق والسكة) مقدارها () 0.4) وكان مقدار التيار المحتث ب2 الحلقة (74) احسب 


مقدار : 
. القوة الدافعة الكهربائية المحتثة على طربك الساق . 
. التيار الحتث 2 الحاقة . 


.٤‏ القوة الساحبة للساق. 


0. القدرة المتبددة 2 المقاومة الكلية للدائرة . 


س10 /د2ن 2015/اذا كانت الطاقة المختزنة ب2 ملف معامل حثه الذاتي تساوي (0.61) وعدد لفاته (100) لفة 
. مقدار الفيض الخناطيسي الذي يخترق الاغة الواحدة. 


0 . معدل القوة الدافعة الكهربائية المحتثة ب2 الملف اذا انعكس التيار خلال (ئ 0:24) > 


س11 /د1خا 2013/ملف لولد دائري الشكل مساحته (7* 10 × 4۲) عدد لفاته (60) لفة يدور داخل مجال 


d 1‏ 
مغتاطيسي منتظم كثافة فيضه (1-) بسرعة زاوية مقدارها = 0) . وكان المقدار الاعظم للتيار المنساب 
بے الحمل (0.54) جد مقدار: 

1 . أعظم مقدار للفولتية المحتثة على طرك الملف. 2. القدرة العظمى المجهزة للحمل المربوط مع المولد. 
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قوانين الفصل الثانى ‏ © 


1. تأثير كل من المجالين الكهربائي والمغناطيسي ب2 الجسيمات المشحونة المتحركة خلاله: 


اذا قذف جسیم بے مجال 


الجسيم سيتأثر بقوة 
کهربائية (ع۴) بمستو مواز 


لخطوط المجال الكهربائي 


2. الفيض المغناطيسي (ع١):‏ 


الفيض الخناطيسي 


(%») 


حیث ان ( 8) هي كثافة الفيض المخناطيسي وتقاس بوحدة (ر) او بوحدة التسلا (1) او بوحدة الکاوس (6) 


مجه 
مقدار 


وحدة القياس 


عمودي على الفيض المخناطيسي 


أعرار الرستاذ: علي جعفر هادي 


مجال مغناطيسي 
Fp = q(v x B)‏ 


Fp = qv B sinO 


الجسيم سيتأثر بقوة 


مغناطيسية (۴8) بمستو 


ويتخذ الجسيم مسار دائري 


اذا قذف جسيم بے مجال مغناطيسي 
أن (90° = 0)وأن (1 = 90 ١1ء)‏ فأن الجسيم المشحون المتحرك داخل المجال 
المغناطيسي سيتأثر بأعظم قوة مغناطيسية. 
أن (0° = 0) وأن (0 = 0 ١1ء)‏ فلايتأثرالجسيم بأي قوة مغناطيسية. 


خھ“ 


0: = A.B 


Dg = B AcosO0 


تقاس بوحدة (€ e‏ ویرمز لھا (Wb)‏ حي (wb = 10° Maxwel|1)‏ 


Wb 


) T1 = 10* Gچھائئ( حیث‎ 


ر ا اة فة فا و که 


و(0) الزاوية بين متجه كثافة الفيض الخناطيسي (B)‏ ومتجه مساحة السطح )A۸(‏ : 


(90° = 0)وأن (0 = 90 ٠١5‏ )ف هذه الحالة لايتوافرفيض مغناطيسي يخترق الحلقة. 


(0° = 0)وأن (1 = 0 ١١ء‏ ) في هذه الحالة يكون الفيض المغناطيسي الذي يخترق الحلقة 


07700735728 


مجال کهرباني ومغناطيسي 


Florentz = Fg + FB 


الجسيم سيتأثر بقوة لورنز 
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الفصل الثاني - الحث الكهرومغناطيسي أعرار فاا ا ا هادي 


3. القوة الدافعة الكهربائية الحركية ( 1إومoنامصE)‏ (هي فرن جھد کهربائي مجنث ) 


القوة الدافعة الكهربائية ارك ) Emotional 7 V B f sinO (Emotional‏ ت القولط (۷ 
e ٤‏ حدة الف 
سان موصلة متحركة ب2 مجال مغناطيسى ٠‏ سات طولها (⁄) وسرعتها (ا) فا ا 
(8 1 ۷) (سحبت ساق اوساق تتجرك بسرعة) تتولد اعظم قوة دافعة 
Emotional = V B f : 0‏ 
("90 = 0)وأڻ (1 = 90 (sin‏ كهربائية محتثة حركية 
(V//B)‏ م- لاتتولد قوة دافعة على طرفي 
(0° ح 8 وان (0 =0 motional < (sin‏ الساق 
R R‏ 
حساب القدرة الضائعة او المتبددة او المجهزة ب2 الداثرة SS Ty‏ 
Emotion. 7 R2 CR (Paissipated)‏ ا Faissp.‏ 
القدرة المكتسبة التى تنجزها القوة الساحبة لساق موصلة W _ Fpulk _ _ V7 B28‏ _ 
PEE EY? R E‏ 


4. قانون فراداي (يستخدم عندما يوجد ب4 السؤال عدد لفات ومساحة وكثافة فيض مغناطيسي ) 
ا حساب معدل القوة الدافعة الكهريائية المحنثة ( رى ع) 


Sind F 7 Ai 
)۸8 = عندها يكون هناك تغير ب2 كثافة القيض الغناطيسي (,8 - ر8‎ AB 
ARAN 2 Enqa 5 ~-NA—cos0 
(وجود تغیر او نمو او تلاشي ب4 الفيض)‎ At 


NB cos 0‏ = ع اعندها یکون هناك تغیر بامساحة ( ۸ - A۸‏ = ۸۸) (حلقة کبست او سجبت) 


8- = ,ع عندها يكون هناك تغير ب الزاوية (حالة امولد) ( ,0 مء ¬ ر0 cs‏ = 0 ءA4c0)‏ 
EET‏ لحساب التيار المحنث لدائرة خارجية مقغاة مقاومتها الكلية (۸) 


5. المولد الكهربائي 


ns = £ max Si) (‏ | (وEn)‏ القوة الدافعة الكهريائية المحنثة او الفولطية الانية (اللحظية) للمولد 
(ام) اك مس1 7 ذأ (يرر1) التيارامحتث الآني و ( بم 1) القدار الاعظم للتيار الحنث 

( بم ) المقد ار الاعظم لاقوة الدافعة الكهريائية المحتثة (ذروة الفولطية المحتثة) . 
حيث ان (1۷) عد اللغات و («ه) السرعة الزاوية منتظمة ()( 2 = ده ) 


E max = ~N AB 0» 


Eins 
Lins = “R )[ حساب التيار المحتث ا#آني ( وو‎ 
P ins = Tins Eins / P ins = (I i R , Pings = (Ens) والقر ة الائية (ومز۴)‎ 
Imax = حساب التيار المحتث الآني (×هم])‎ 
P max = Îmax Emax / P max = (I ix) R,P max = (emad (Pmax) والقدر ة الانية‎ 


الفصل الثاني - الحث الكهرومغناطيسي عدار فاا ا ا هادي 


6. الحث الذاتي (توليد ه٤‏ ب2 ماف نتيجة تغير مقدار التيار المنساب لوحدة الزمن) 
القوة الدافعة الكهربائية المحتثة الذاتية حيث ان : 


= س = ت‎ A1 AP 
| ,رھ = و , ارا=ھ‎ ea = وع , ا‎ = 
حيث ان .1 معامل الجت الذاني ويقاس بوحدة الهنري ۲1 وهي قيمة موجية‎ 


l1‏ = م۵0 N‏ , 1ا = و0 | علاقة الفيض بالتيار و علاقة التغير بالفيض والتغير بالتيار 


a‏ اذا تغير التيار بمعدل زمني فأن الفيض المتولد يتغير بمعدل زمني 
P.E= 4f‏ حساب الطاقة المختزنة بے المجال المغناطيسى للمحث 
2 


عندما یکون هناك ماف يساط عایه فرق جھد خارجي ( 14ا app‏ ) دائرة مقاومتها الكلية (R)‏ لسري فا تیارذابت eT‏ 
Vapplid 7 Vnet † find KT Vapplid 7 inst: R + 12‏ 
1. لحظة غلاق الداثرة ( المفتاح) )0 = Vapplid = Find / Vapplid > 12 (linét‏ 
( .:5) اعظم مايمكن (المقدار الاعظم) 
2. تياراثابت المقدار (المقدار الاعظم للتيار) 
بعد غاق المفتاح بەدة )..ښوIia‏ = (Icons.‏ 


A1 A1 
(= 0), (Eina = Lr, = 0) 


Vapplid = Iconst.. R 


AI E ê NT‏ ت 
3. عند انسیاب تیارم‌تزاید 2 الف (0 < =) Vapplid = Tinst: R F find‏ 
اظ E‏ 
(بعد غق المغتاح باحظات ) Vapplia = Lr; + Tog Vapplid‏ 
A1 E TT‏ ڪ 
4. عند انسياب تيار متتاقص ب2 الف (0 > Vapplid = Tinst« R ¬ find (r‏ 
عند ازدیاد التيار الآني ليصل ( %×) من مقداره الثابت (الاعظم) inst. = X% lconst.‏ 
ندا يصل مقدار الفولطية المحنذة ( %×) من فولطية الملصدر Eind 5 X% Vapplid‏ 


7. الحث التبادل (توليد ر ممع ج الماف الثانوي نتيجة تغير التيار 2 الملف الابتكدائي لوحدة الزمن) 


vL‏ قوة الدافعة الكهربائية المجنثة المتولدة على طرے الف الثانوي عندها يمر تيار 
ind (2) 5 TM‏ 
i‏ و املف الابتدائي ر - رف = رو۸ , بات رآ= با“ 
Eind (2) 2 N2‏ 


حيث ان ۷1[ معامل الجث التبادل ويقاس بوحدة الهنري ۲1 وهي قيمة موجبة 
علاقة لحساب معامل الحث المتبادل ب2 حال وجود ملفان بينهما اقتران 
O el 8 ٠ M = Lı Xx Lz‏ 
(ترابط ) مغناطيسي تام او ملفان متجاوران بينهما قاب مغلق من الحديد. 
N2 %8 ( = M 1‏ 
N2 APBG) = M Al,‏ 


N, e2) 2‏ اذا تغير التيار بمعدل زمني فأن الفيض المتولد يتغير بمعدل زمني 
t t‏ 


اذا وجد ب4 القانون تيار وعدد لفات فيمكن حساب الفيض 
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في حالة ملف معامل حثه الذاتي ,1 مربوط بفولطية مسلطة حيث ينساب تيار في الحالات التالية 


تيار ثابت المقدار تیار متزاید تیار متناقص 
بعد غلاق الماح بقرة (لحظة غلق المفتاح) (لحظة فتح المفتاح) 
Vnet = Vapplid + find Vnet = Vapplid find Vnet = Vapplid‏ 


AI 


Iconst.. R = Vapplid 


A1 
Iconst.. RK = Vapplida F Iconst.. RF = Vapplid 7 


عند ازدياد التيار الآني ليصل ( %×) من مقداره الثابت (الاعظم) inst. = X% Iconst.‏ 
عندها يصل مقد ار الفولطية المحنثة (%×) من فولطية المصدر Eind = X% Vapplid‏ 


أعداد 
الأستاذ علي جعفر هادي 
ماجستير علوم فيزياء تطبيقية 
07700735728 


القوة الدافعة الكهربائية المحنثة ( يم2) 


Pp = BAcosO Ag = (AA)B cos 0 
Ag = A(AB) cos 0 
PB 


Ap = AB(Acos 0)‏ أذ تمثل ى : الفيض المغناطيسي ويقاس بوحدة الويبر (ط). و 
8 : كثافة الفيض المغناطيسية وتقاس بالتسلا (1) او ر 


3. القوة الدافعة الكهربائية المحتثة (وو.ع) المتولدة على طرفي ملف نواة في مولد كهربائي 


Eins Î Fins 7F Emax sin(at) Tins 5 Tmax sin(wt) lel‏ جر 
Sind \‏ 
ەر ۰٠‏ ۰ کک کے چ 
الأستاذ على جعفر هادي Emax Emax 5 NAB ,w = 2rf‏ 


ماجستير علوم فيزياء تطبيقية 


E (ins, P (ins,max) = Iins,max ins,max 
و‎ ea REDE ES 07700735728 


6. القوة الدافعة الكهربائية المحتثة المضادة (ونع) المتولدة على طرفي نواة لمحرك 


Vapplied = E back 
R 


کا 


Al, 


أستّلة الفصل الثاني 


, ت اسار سیم اک من سارت انید‎ RE 


1- أي من الأشكال الاتية تبين فيه 
الإنجاه الصحيح لاتيار الكهربائي 
المحتث ب2 الحاقة الموصالة. 

الجواب: (8) 


چ کے کچ 
ES as EDS‏ 


2- ب2 الشكل التالي حلقة من مادة من النحاس وضعت ب2 مستوى الورقة وموصولة مع المقاومة ۸ ساط مجال 
مغناطيسي إإتجاه عمودي على مستوى الورقة خارجا من الورقة 2 آي حالة من الحالات التالية ينساب 
تيار محتث 2 المقاومة ۸ إتجاهه من اليسار الى اليمين : 

(8) عتد تزايد الفيض الغناطيسي الذي يخترن الحاقة. 

(۲) عند تناقص الفيض الغناطيسي الذي يخترق الحاقة. 

)٥(‏ عند ثبوت الفيض الغناطيسي الذي يخترق الحاقة. 

(0) جميع الإحتمالات المذكورة آنفا۔ 


الجواب: (0) عند تناقص الفيض الغتاطيسي الذي يخترق الحاقة. 


3- عند سقوط الساق المخناطيسية خلال حاقة واسعة من الألتيوم موضوعة أفقيا بوساطة 
حامل تحت الساق (لاحظ الشكل) فإذا نظرت الى الحاقة من موقع فوفها وبانجاه السهم 
لتحديد اتجاه التيار المحتث فيهاء فذإن انجاه التيار المحتث ب2 الحاقة يكون : 

(8) دائماً باتجاه دوران عقارب الساعة. 

(0) دانم باتجاه معاكس لدوران عقارب الساعة . 

)٥(‏ باتجاه دوران عقارب الساعة ثم يكون صفراً للاحظة ثم يكون باتجاه معاكس 
لدوران عقارب الساعة. 

(0) باتجاه معاكس لدوران عقارب الساعة ثم يكون صفراللحظة › ثم يكون باتجاه دوران عقارب الساعة 


الجواب: (1) باتجاه معاكس لدوران عقارب الساعة ثم يكون صفراللحظة» ثم يكون باتجاه دوران عقارب الساعة. 


4- حتد سقوط الساق المختاطيسية خلال حاقة من الألمتيوم غير مقفلة موضوعة أفقيا تحت الساق لاحظ الشكل: 
(3) تتأثر الساق بقوة تنافر 2 أثتاء إقترابها من الحاقةء ثم تتأثر بقوة تجاذب ب2 أنتاء إبتعادها عن الحاقة. 
(۲) تتأثر الساق بقوة تجاذب أثتاء إقترابها من الحاقةء ثم تتأثر بقوة تنافر 2 أخناء إبتعادها عن الحاقة. 
(©) ل تتأثر الساق بأية قوة 2 أثتناء إقترابها من الحاقةء أو ب2 أثتاء إبتعادها من الحاقة. 
0©) تتأثر الساق بقوة تتافرے أثتاء إقترابها من الحاقة وكذلك تتأثر بقوة تتافر أثتاء إبتعادها عن الحقة. 


الجواب: (0©) ل تتأثر الساق بأية قوة ب2 أختاء إقترابها من الحلقة» أو ب2 أختاء إبتعادها من الحاقة. 


مه ا 


ا ا | e aime‏ 
5- بے الشكل ملف محازن مجوف مربوط على التوالي مع مصباح كهربائي 
ومقاومة وبطارية ومفتاح وعندما كان المغتاح ب2 الدائرة مغلقا كانت شدة أ وزير ۆچ -_-ٻ- 
توهح المصباح ثابتة اذا أدخلات ساقا من الحديد المطاوع 2 جوف الاف فأن * 0 
توهح المصباح 2 أثتاء دخول الساق : (د2ن 2015) ھج ا َا 
() یزداد (()یقل () یبقی ثابتا (4) یزداد خم يقل 


الجواب: (ا) يقل 


6- عندما يدور ماف دائري حول محور شاقولي موازي لوجه الاف داخل مجال مغناطيسي 
كثافة فيضه منتظمة 8 أفقية لاحظ الشكل تولد أعظم مقدار لاقوة الدافعة الكهربائية 
وص £ . وعتدازيادة عدد لفات الماف الى ثلاثة أمثال ما كانت عليه وتقليل قطر الماف 
الى نصف ما كان عليه ومضاعفة التردد الدورانى للماف فإن المقد ار الأعظم ثاقوة الدافعة 
الكهريائية المحتثة سيكون: 


(3) max (O) (Emax (©0  (E)Emax (P) (@) Ê) max 


الجواب: (3) هم € ا 


7- تتحقق ظاهرة الحث الذاتي 2 ماف معين عندما : 
(3) تسحب ساق مغناطيسية بعيدا عن وجه الاف. 
()يوضع هذا الاف بجوار ماف آخر ينساب فيه تيار كهرباني مغر القد ار لوحدة الزمن. 
(٥)ينساب‏ ب2 هذا الاف تيار كهربائي متغير المقدار لوحدة الزمن. اعداد 
(ل)تدوير هذا الف داخل مجال مغتاطيسي منتظم. e 7٠‏ 
07700735728 
الجواب: )٤(‏ يتساب ب2 هذا اماف تيار كهربائي متغخير المقدار لوحدة الزمن. 
8- (1خا 2013 مقدار القوة الدافعة الكهريائية المحتثة على طرك ساق موصلة تتحرك نسبة الى مجال مغتناطيسي 
ب2 حالة سکكون لا يعتمد على : 
(8) طول الساق (0) قطر الساق 
)٥(‏ وضعية الساق نسة لافيض المغناطيسي () كثافة الفيض المغناطيسي 


الجواب: (0) قطر الساق 
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9- عندما تق السرعة الزاوية لدوران ملف نواة المحرك الكهربائي نتيجة لازدياد الحمل الموصول مع مافه 
تتسبب 2 هبوط مقدار: (د20141) 
() القوة الدافعة الكهربانية المحتثة المضادة. (() الفولطية الموضوعة على طر2 ملف النواة. 
)٥(‏ التيار المنساب ب2 دائرة المحرك. (0) فرق الجهد الضائع )1R(‏ بين طر2 ملف النواة. 
الجواب: (4) القوة الدافعة الكهربائية المحتثة المضادة. 


0 - يمکن أن يستحث تيار كهربائي 2 حاقة موصاة ومقفلة 2 العمليات التالئية ما عدا واحدة منهاء فالعملية التي 
لا يستحث فيها التيار هي : 
(۵) حاقة موضلة ومقفلة تدور حول محور مواز لستواها وعمودي على فيض مغتناطيسي منتظم . 
() وضع حاقة مؤصلة ومقفلة ومتجه مساحتها مواز لفيض مغناطيسي متغير لوحدة الزمن . 
)٤(‏ وضع حاقة موصاة ومقفلة ومتجه مساحتها عموديا على فيض مختاطيسي متخير لوحدة الزمن. 
(0) حلقة موصلة ومقغلة متجه مساحتها مواز لفيض مغناطيسي منتظم. كبست من جانبيها المتقابلين. 


الجواب : )٤(‏ وضع حاقة موصلة ومقفلة ومتجه مساحتها عموديا على فيض مغتاطيسي متخير لوحدة. 


1- وحدة قياس كثافة الفيض الغخناطيسي هي: (ت 2015 


weber.s (d) (3 ##(c) ™™ (bh) weber (a) 


weber 


2 )٥( الجواب؛‎ 


2- ب2 الشكل التالي › عندما تدور حاقة موصلة حول محور شاقولي مواز لوجهها ومار من 
مركزها والمحور عمودي على فيض مغتاطيسي أفقي ومنتظم فأن قطبية القوة الدافعة 
الكهربائية المحتثة تكون دالة جيبية تتغيرمع الزمن وتنعكس مرتين خلال كل : 


(8) دورة واحدة (0) ريع دورة )٥(‏ تنص دورة () دورتين 


الجواب: () دورة واحدة . 


3- معامل الحث الذاتي لاف لا يعتمد على : (د2خ 2014 3۰م 2015) 
()عدد لفات الملف. (() الشكل الهندسي للماف. )٥(‏ المحدل الزمني للتغير2 التيار المنساب ب2 المافض. 
(0) التفوذية المغختاطيسية للوسط 2 جوف الملف. 


الجواب: )١(‏ المحدل الزمني للتغير2 التيارالمنساب ب2 الحاف. 
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الفصل الثاني - الحث الكهرومغناطيسي أعراد اترتا : علي جعفر هادي 


07700735728 
الا < 


() س /د1خارجي 2013 » خاص 2014/ يتوهج مصباح النيون المربوط على التوازي مع ماف بضوء ساطع لبرهة قصيرة من 
الزمن لجحظة فتح المغتاح على الرغم من فصل البطارية عن الدائرة» ولا يتوهج عند إغلان المغتاح؟ 

الجواب: أن الفولطية الموضوعة على طر2 مصباح عند الغاق غير كافية لتوهجه» وذلك لان نمو التيار من الصفر الى 
مقداره الثابت يكون بطيئا نتيجة لتولد فقوة دافعة كهربائية محتثة 2 الملف تعرقل المسبب لها على وفق قانون لنز. 
اما لحظة فتح المفتاح فتتولد فولطية كبيرة على طرفيه الاف تكفي لتوهجه نتيجة التلاشي السريع للتيار خلال 
الملف تتولد على طرك الملف قوة دافعة كهربائية محتثة ذاتية كبيرة المقدارء فيعمل الماف ب2 هذه الحالة كمصدر 
طاقة يجهز المصباح بفولطية تكفي لتوهجه. 


(0) س/د1 2014/ يغلي الماء داخل الاناء المعدني الموضوع على السطح العلوي لطباخ حثي ولا يغلي الماء الذي ب2 داخل اناء 
زجاجي موضوع مجاور له وعلى السطح العاوي لاطباخ نضسه؟ 

الجوابا: عندما يوضع تحت السطح العلوي للطباخ ماف سلكي ينساب فيه تيار متناوب ويحث هذا التيار مجالا 
مغتاطيسيا متتاوبا ينتشر نحو الخارج وبمرور التيار المتناوب خلال قاعدة الاناء المصتوع من المحدن تتولد تيارات 
دوامة ے2 قاعدة الإناء فيغلي الماء الموضوع فيه . بيتما الوعاء المصنوع من الزجاج ا تتولد فيه تيارات دوامة 
2 قاعدته (لان الزجاج مادة عازلة) فلا تتولد فيه حرارة ولا يسخن الماء الذي يحتويه . 

)٥(‏ «2 ۰2014 ت 2015 د3 2015) اذا تغیر تیار كهربائي منساب ب2 أحد مافين متجاورين يتولد تيار محتث 2 الملف الآخر؟ 


الجواب: على وفق ظاهرة الحث المتبادل بين ملفين متجاورين فإذا تغير التيار المنساب ب2 الملف الابتدائي لوحدة 


AQ 
الزمن يتغير تبعا لذلك الفيض المغناطيسي الذي يخترق الملف الثانوي لوحدة الزمن ر والذي عدد لفاته‎ 
فتتولد نتيجة لذلك قوة دافعة كهربائية محتثة 2 الملف الثانوي ( () م5) تولد تيارا محتثا 2 دائرة‎ » )2( 
. الملف الثانوي المقفلة‎ 


ويمكن أن تعطى (() يم٤)‏ بالعلافة الآتية : Eind (2) = N ge‏ 
1 : معامل الحث المتبادل بين الملفين المتجاورين. 


د1 2015 س3 
د3 2015 


وضح كيف يمكنك عمايا معرفة فیما اذا کان مجالأ مغناطیسیا أم مجالا كهربانيا موجودا ب حيز معين ؟ 


الجواب : يتم ذلك بقذف جسيم مشحون داخل المجال» فاذا انحرف الجسيم بموازاة المجال فأن المجال الموجود ب2 الحيز هو 
مجال كهربائي . اما اذا انحرف الجسيم المشحون بأتجاه عمودي على المجال فإن المجال الموجود هو مجال 


مغناطيسي» اما اذا لم ينحرف الجسيم المشحون فإن المجال الموجود هو مجال مغتاطيسي. 


الفصل الثانى - الحث الكهرومغناطيسى أعراد اترتا : علي جعفر هادي 
: : 1 07700735728 

عند دوران ملف مساحة اللفة الواحدة فيه (4) بسرعة زاوية ( ده) داخل مجال مغناطيسي 
كثافة فيضه (8) منتظمة . فإن الفيض المغناطيسي الذي يخترق اللفة الواحدة يعطى بشكل دالة 
جیب نام [(5)0ه» ۸ 8 = و0 ] بے حبن تعطى القوة الد افعة الكهربائية المحتثة على طرإ هذا 

ا ملف بشكل دالة جيبية [(۲ده) ٣ء‏ د 4۵ 8 ١‏ = مو ع] »وضح ذلك بطريقة رياضية . 

الجواب: 

Og =AB 3 %p =BAcos(0) 3 Op = ut 
.. Pp = B Acos(owt) 


_ APB _ A [B Acos(ot)] _ 
ina 2 Ng 2 N 7= 


"“E;ja = NBA w sin(at) 


(د2 2013 د1خارج 2014 د3 2015) ما المقصود بالمجالات الكهربائية غير المستقرة ؟ 


الجواب: المجالات الكهربائية غير المستقرة: هي المجالات التي تنشاً بوساطة التغيرات الحاصلة ب2 المجال 
المختاطيسي (كما يحصل ب2 تولد الموجات الكهرومغناطيسية 2 الفراغ) . 


Acos(at) _ 


—NBA —N BA o [- sin(at)| 


(د1خارج 2013 د2ت 2013 ) اذكر بعض المجالات التي تستثمر فيها التيارات الدوامة؟ ووضح کلا منها . 
الجواب .1١:‏ ب2 مكابح بعض القطارات الحديثة ذاتالوسادة,الهوائية : إذ توضع ملفات سلكية (كل متها يعمل 
كمغتناطيس كهربائي) مقابل قضبان السكة. ففي الحركة الاعتيادية لا ينساب تيار كهربائي 2 تلك الافات. 
ولايقاف القطار عن الحركة تغاق الدائرة الكهربائية لتللك الملغات فيتساب تيار كهربائي بك الملفات وهذا التيار 
يولد مجالا مغناطيسيا قويا يمر خلال قضبان الحديد للسكة» ونتيجة للحركة النسبية بين المجال مغتاطيسي 
والقضبان تتولد تيارات دوامة فيهاء وعلى وفق قفاون لنزتولد هذه التيارات مجالا مختناطيسا يعرقل تلك 
الحركة وهو السبب الذي ولدها » فيتوقف القطار عن الحركة. 

2. ب2 كاشفات المعادن المستعملة حديثا ب2 نقاط التفتيش الامنية وخاصة 2 المطارات: يعتمد عمل كاشفات 
المحادن على ظاهرة الحث الكهرومغتاطيسي التي تسمى غالبا الحث النبضي. يحتوي جهاز كاشف العادن على 
ملين ساكيين آحدهما يستعمل كمرسل والآخر كمستقبل. 

يسلط فرق جهد متتناوب على طر2 ملف الاإرسال فيتساب ب4 الملف تيار متتاوب والذي بدوره يولد فيضا 
مغناطيسا متناوبا. فعند مرور أي جسم موصل معدني (لا يشترط أن يكون بشكل صفيحة) بين المستقبل 
والمرسل» سوف تتولد تيارات دوامة ب2 ذلك الجسم المعدني فتعمل التيارات الدوامة المحتثة ب2 الجسم المعدني 
على عرقلة التغير الحاصل 2 الفيض الختاطيسي المتولد ب2 ملف الإستقبال وهذا يتسبب ب2 تقليل التيار 
الابتدائي المقاس بالمستقبل 2 حالة وجود الهواء بين الملغين. وبهذا التأثير يمكن الكشف عن وجود القطع 
المحدنية ب2 الحقائب اليدوية أو ب2 ملابس الشخص . 

تستعمل كاشفات المعادن أيضا للسيطرة على الاشارات الضوئية المنصوبة 2 تقاطعات بعض الطرق البرية. 
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اذا تحركت الساق اموصاة (2) ب2 الشكل »ب4 مستوى الورقة أفقيا نحو 
اليسار داخل مجال مغناطيسي منتظم مساط عموديا على الورقة متجها نحو 
لناظر» بتولد مجال کهربائي داخل السان يتجه نحو الطرف (ط) » أما 
اذا تحركت هذه الساق نحو اليمين وداخل المجال المغناطيسي نضه ينعكس 
انجاه المجال الكهربائي ب2 داخاها بانجاه الطرف (1) › فما تضسير ذلك ؟ 


الجواب: عندما تكون حركة الساق نحو اليسار عموديا على الفيض المغناطيسي فان القوة الختاطيسة ۴ تؤئر 
2 الشحنات الموجبة يكون اتجاهها نحو الطرف (4) (على وفق قاعدة الكف اليمتى) فتتجمع الشحتات الموجبة 
ب2 الطرف () للساق والسالبة ب2 الطرف ((0). لذا يكون اتجاه المجال الكهربائي ٤‏ من () نحو الطرف ((). 
وبانعكاس انجاه,حركة الساق (نحو اليمين) ينحكس اتجاه Fp‏ لذلك تتجمع الشحتات الموجبة ب2 الطرف (b)‏ 
والشحتات السالبة 4 طرفها () لذا یکون اتجاه ٤‏ من (() نحو (8). 


مغناطیس کهربائي 
الحاقة المقابلة 2 الملف \ 
السكي ب ٠‏ الأشكال ا 
الثلاثة التالية: المفتاح بريه 


الچواب: 

(8) ب2 حالة المفتاح مفتوح يكون مقدار التيار صفراً (< يتوافر تغير ب2 الفيض الغخناطيسي الذي يخترق الاف 
(0 = و©4) لذا فإن التيار المحتث يساوي صفرا 2 المحف(0 = يهمنآ). 

)٥(‏ 2 حالة إغلاق المفغتاح يحصل تزايد 2 الفيض الغناطسي (0 < ۸8) الذي يخترق اممف 
(0 - ر0 = وع#©4) فإذا نظرنا الي وجهة الماف السلكي من الجهة اليمنى فإن اتجاه التيار المحتث لحظة 
نمو التيار يكون بإنجاه دوران عقارب الساعة ٠‏ ج 4 


: ا ا (APB SS‏ „. د 

(0) 2 حالة فتح الدائرة بالمفتاح يحصل تلاشي 2 الفيض الغناطيسي (0 < > الذي يخترق الاف 

(د© - 0 = وع©4) فإذا نظرنا الى وجه الماف السلكي من الجهة اليمنى فاتجاه التياز/المحتث لحظة 
تلاشي التيار يكون بانجاه معاكس لدوران عقارب الساعة. 


»8 
افترض أن الف والغناطيس الموضح بائشكل » كل منهها 


يتحرك بالسرعة نضسها نسبة الى الأرض» هل أن اللي 
أميتر الرقمي (أو الكافانوميتر) المربوط مع الملف. يشير 
الى إنسياب تيارب الدائرة؟ وضح ذلك ٠‏ 


الجواب: كلا لأنه لا ينساب تيار محتث ب2 الدائرة وذلك لعدم توافر حركة نسبية بين المغتناطيس والحاقة 
تسبب تغيرأ ب2 الفيض الغتناطيسي لوحدة الزمن. 
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الفصل الثاني - الحث الكهرومغناطيسي أعراد استا: علي جعفر هادي 


1 07700735728 
ما الكميات الفيزيائية التي تقاس بالوحدات الاتية : 
d- Tesla e- Henry‏ ي a- Weber b- eber‏ 
الجواب: ه) الفيض المغناطيسي ر و©) بالقياس بوحدة Web۴‏ . 
ا كثافة الفيض المغناطيسي (8) تقاس بوحدات 8 . 
) المعدل الزمني للتغير بالفيض المغناطيسي و يقاس بو إت ¥80۴ , 
s‏ 


) كثافة الفيض المغناطيسي (8) تقاس بوحدة 4ا6 . 


م) معامل الحث الذاتى ر1 أو معامل الحث المتبادل (1) يقاس بوحدة Henry‏ . 


كيا تعمل التيارات الدوامة على كبح اهتزاز الصفيحة العدنية المهتزة عموديا على مجال مغناطيسي منتظم ؟ 


غ 


الجواب: سبب تقولد التيارآت المحتثة الدوامة 2 الصفيحة والتي تعمل على توليد مجال مغناطيسي محتث ,8 
معاكس لاتجاه المجال المختاطيسي المؤخر 8 ونتيجة لذلك تتولد قوة تنافر مغناطيسية معرقلة لاتجاه حركة 
الصفيحة داخل المجال المخناطيسي فتعمل عا كبح اأهتزازها (على وفق قانون لنز): 


aT‏ کے 


B B; 


ın 


كنافة الفيض المغناطيسى احتث كنافة الفيض اللغناطيسي المؤثر 


شريحة من النحاس وضعت بين قطبي مغناطيس كهرباني منتظم كثافة فيضه كبيرة وبمستوى شاقولي 
وكان مستوى الصفيحة عمودياً على الفيض الغناطيسي . وعندما سحبت الصفيجة أفقيا بسرعة معينة 
لإخراجها من المجال وجد أن عملية السحب تتطاب تسليط قوة معينة . ويزداد مقدار القوة الساحبة 
بازدياد مقدار تلاك السرعة) ما تفسير الحالتين ؟. 

الجواب: نتيجة للحركة النسبية بين الصفيحة المعدنية والفيض الغناطيسي تتولد تيارات دوامة ب2 سطح 

الصفيحة المحدنية على وفق قانون فراداي ب2 الحث الكهرومغتاطيسي تتولد قوة مغناطيسيةر(|۴) معرقلة 

لاتجاه حركة الصفيحة على وفق قانون لنز. 


وبازدياد مقدار تلك السرعة تزداد القوة المغخناطيسية (ع۴ ) : اداد 
(المعرظة) و۴ = (الساحبخ( Fg = qVB « Fp‏ الأستاذ علي جعفر هادي 
ماجستير علوم فيزياء تطبيقية 
07700735728 


ا 


الفصل الثاني - الحث الكهرومغناطيسي | اعرا ا علي عفر هادي 


ية كل من الشكلين (1) » (2) » سلك نحاسي وحلقة 


من النجاس مقفلة . ب4 أي وضعية بنساب تيار مجتث 
ب الحاقة عندما يتزايد التيار الكهربائي المنساب ب2 


السلك بے كل من الجالتبن ؟ وضح ذلك . 


الشكل( 1) الشكل( 2 ) 
الجواب: 
1) ب2 الشكل (1) لا ينساب تيار محتث 2 الحاقةء لأن كثافة الفيض المخناطيسي (8) يكون موازيا لمستوى الحاقة هتكون : 


الزاوية (0) يين متجهالمساحة (A)‏ وكثافة الفيض الغختاطيسي (B)‏ تساوي (90) فیکون : 
Dg = B AcosO = B Acos90 = 0‏ 


ففي هذه الحالة لأيتوافر فيض مغناطيسي يخترق الحاقة. 


B 


احم 


2( اما الشكل (2) يكون اتجاه التيار المحتث باتجاه معاكس لدوران عقارب الساعة. لأن المجال المخناطيسي حول السلك 
يخترق الحاقة ويكون اتجاهه نحو الأعلى ومتزايدا. 


Dp = B AcosO = B Acos0 = B A اعظم مقدار‎ 


آعداد 
الأستاذ علي جعفر هادي 


ماجستير علوم فيزياء تطبيقية 
07700735728 


ا 


الفصل الثاني - الحث الكهرومغناطيسي أعرار ا ا هادي 


ا 


يتوافر لك سلك ذو طول ثابت وترغب 2 الحصول على مولد بسيط يجهزك بأعظم مقدار للقوة 
الد افعة الكهربائية. أيتطاب منك أن نجعل السلك بشكل ملف ذي لفة واحدة دائرية الشكل $ أم 
ملف ذي لفتين د ائريتي الشكل؟ أو ملف ذي ثلاث لفات داذرية الشكل ؟ عند تدوير الملف الذي تحصل 
عليه بسرعة زاوية معينة داخل مجال معفاطيسي منتظم . وضح إجابتك . 


+ الجواب‎ 
Ejnpa = NB Aw sin(at) 


بثبوت 8 و د۵ “E;jnpdg XNA‏ 


Eind2 _ N2 A2 


Eindı N1 A 


N=2 عندما‎ 


2 
Eind2 _ 2 2‏ ج _ Eind2‏ ج Eind2 __ 2XTIr3‏ 
ے صل 2 ے فصل ٤‏ 02ص 

E ind1 1xTrî Eind1 r1 Eind1 4 


1 
“Eind2 7F 2 Eind1 


اي ان القوة الدافعة الكهربائية المحتثة تصبح نصف ماكانت عليه عندما يتضاعف عدد اللات بثبوت طول السلك. 


N=3 عندما‎ 


12 
2 1 
Eind2 __ 23XTIr2 ج‎ Eind2 __ 3<1 ج‎ Eind2 _ 3 x 1_1 
ے فصل ` کے سے‎ . 
E ind1 1xTtrî E ind1 rî Eind1 9 3 
1 


“ Eind2 7 3 E ind1 
اي ان القوة الدافعة الكهريائية المحتثة تصبح - ماکانت عليه. عند جعل عدد الافات (3) بثبوت طول السلاک.‎ 
لذا نجعل السلك بشكل ماف ذي لفة واحدة دائرية ليم تجهيز اعظم مقدار لاقوة الدافعة الكهريانية.‎ 
ب2 محظم الاعات يصنع القاب بشكل سيقان متوازية من الجديد المطاوع معزولة عن بعضها البعض‎ 2014 2( 
عزلا كهريانيا ومكبوسة كبسا شديدا بدلا من قاب من الحديد مصنوع كقطعة واحدة. ما الفائدة من ذلك؟‎ 
ج/ لتقليل تأثير التيارات الدوامة. فتقل خسارة القدرة الناتجة عنها وبذلك تقل الطاقة الحرارية الناتجة‎ 


عتها » وهذا يعمل على زيادة كفضاءة المحولة ولاتسرع 2 تلفها.ء 


I 


ت 2014 سس1 ملف سلكي دائري الشكل عدد لفاته (40) لفة ونصف 
قطره ("» 30) وضع بين قطبي مغناطيس كهربائي » لاحظ الشكل» فاإذا تغيرت كثافة الفيض 
المخناطيسي الار خلال اللف من (۲ 0.0) الى (۲ 0.5) خلال زمن قدره (45). ما مقدار 
القوة الدافعة الكهريائية المحتثة بے الف عندها يكون: 


ه. متجه مساحة اللعة الواحدة من الاف يموازاة كثافة الفيض الغناطيسي . 
ا . متجه كثافة الفيض الغناطيسي يصنع زاوية قياسها (30°) مع مستوى الف . 
r = 30 cm = 0.3 m‏ 
A= îr? STK (O03) = COT‏ 
AB =B, -B, = 0.5-0 = 0.5 T‏ 


(a) fina = NA cos O = —40 x 0.091 xX 0 xX cOSO = —0.45T V 
(b) 0 =90° - 30° = 60° 


Enq = NAÊ cos 0 = -40 x 0.09 x & x cos 60° = -0.225V 
At 4 


ملف لولد دراجة هوائية قطره (4-۳) وعدد لفاته (50) لفة يدور داخل مجال مغناطيسي منتظم كذافة 
۵ ۵ 
فيضه (1 -) وكان أعظم مقد ار للغولطية المحتثة على طر2 الملف (1617) والقدرة العظمى المجهزة لحمل 


المربوط مع المولد ))12W(‏ ما مقدار: 
. سرعة الزاوية التي تدور بها نواة المولد ؟ 
. المقد ار الأعظم لاتيار المنساب بے الحمل ؟ 


4 
= 7 em =2 e 0.02 


A = rr = [ xX (0.02) = 4r x 107* mڑ‎ 


(a) e nax = NAB 0 % 16 = 50 x 4 x 107* x 0 x _ 3 o = 00ع = گت‎ 


2x1072 sS 
12 


(b) P max = Îmax € max ® 12 = 16 Imax ®» Imax == 0.75A 
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ELE EES E ESN‏ أعراد الرستاذ: علي جعفر هادي 
ب کا سس 1 07700735728 
ملف سلكي مستطيل الشكل عدد لفاته (50) لغة وأبعاده ( )4٥۳ , 10٥0۳‏ يدور بسرعة زاوية 
*. هھ d‏ 0 ۰۰ 8« ا < * 4 Wb‏ 
منتظمة مقدارها )© 157( داخل مجال مغناطيسي منتظم كثافة فيضه (<- 0.8) » أحسب: 
ه. المقدار الأعظم لاقوة الدافعة الكهربائية المجتثة 2 اللف. 
. القوة الدافعة الكهربائية الآئية المحنثة ب2 املف بعد مرور ة(5-) من الوضع الذي كان مقدارها يساوي صفرا. 


A do XIO =0 a 2A0 xO A2 10 


(a) Emax = NAB » = 50 x 4 x 1073 x 0.8 x 15î = 2.4 V 
(b) Eng = E max Sin(wt) = 2.47 sin (157 Xx 2( = 2.47 sin 9 = 2/47 sin 30° 
^ E ins = 2.4 X > = 12V 


(O‏ : الشكل» حاقة موصلة دائرية مساحتها ( 26-1 6)ومقاومتها 
(2) 9) موضوعة ب2 مستوى الورقة ساط عليها مجال مغناطيسي منتظم كثافة فیضه (۲ 0.15) 
بانجاه عمودي على مستوى الحلقة » سجبت الحاقة من جانبيها بقوتي شد متساويتين فبلغت مساحتها 
(26-۳۶) خلال فترة زمنية (5 0.2) » إحسب مقدار التيار المحتتث ب2 الحاقة . 


الحل 
AA = A, ¬ A, = 26 ¬ 626 = —-600 cm” = -600 x 107 * = -6 x× 10 2m‏ 


—6x10 


(a) sina = NB, cos = -1 RD, >10 ˆ g0 = 45 × 1073 V 


Eind __ 45X10 
9 


(b) Tipa = ˆ 03A 


ذرض أن السات الوصلة بج الشكل طولها (80) مقار السرعة التي بتحرك بها (* 2.5) 
والمقاومة الكلية للداثرة (الساق والسكة) مقدارها (2) 0.03) وكثافة الفيض الغناطيسي ١(‏ 0.6) احسب مقدار : 
ه. القوة الدافعة الكهربائية المجحتثة على طر الساق . 
. التيار الحتث ب2 الحاقة . 
. القوة الساحبة للساق . 
0. القدرة المتبددة 4 المقاومة الكلية للدائرة . 


(a) Emotiona] & VB % = 2.5 x 0.6 x 0.1 = 0.15 V 
b)1 = Emotional _ 0.15 . 
R 0.03 
(C) Fpun = Fp2 = IB? 5 x 0.6 x 0.1 = 0.3 N 
(d) Paisspated = 1 R = (5)7 x 0.03 = 25 x 0.03 = 0.75 Watt 


ا 


الفصل الثاني - الحث الكهرومغناطيسي 


أعرار اتان : علي جعفر هادي 
ا 07700735728 


اذا كانت الطاقة المغناطيسية المختزنة ب2 ماف تساوي ([ 360) عندما كان مقدار التبار المنساب 
د3 2015 
فیه (۸ 20). احسب: 


ه. مقدار معامل الجث الذاتي للمجث . 
. معدل القوة الدافعة الكهربائية المجتثة 2 الملف اذا انعكس التيار خلال (ئ 0.1) . 


P.E = >11 %360 = >1 x (20) % 360 = 2001 3 1 = = = 18H 


AI =1, -[, = -20 - 20 = ~40 A 
A1 


-40 
Sind Z ET = —-1.8 × OT = 720 V 


(a) 
(b) 


مافان متجاوران بينهها ترابط مغناطيسي تام كان معامل الحث الذاتي للملف الابتدائي (1 0.4) 
ومقاومته (2) 16) ومعامل الجحث الذاتي للملف الثانوي (31 0.9) › والفولطية الموضوعة ب2 دائرة الملف الإبتدائي 


(۷ 200). إحسب مقدار: 


. التيار الآني والمحدل الزمني لتغير التيار 2 دائرة الملف الإبتدائي لجحظة ازدياد التيار فيها الى (80%) من مقداره الثابت 


. القوة الدافعة الكهربائية المحتثة على طر الماف الثانوي ب2 تلك اللحظة. 


(a) ling = > 80 % 1I const _80 .ا‎ > Vapp ھ2‎ 80x200 10A 


100 ` R, 100x16 


> “a < 200 = 10 × 16 + 0.4 < 200 - 160 = 0.4 
Alı 40 = 100 £ A 
At ` 04 
(b) mM NAL = 3 x 0.9 = / 0.36 = 0.6 H 


Al, 


°“ Eind 2 —M RE = —-0.6 × 100 = -6۷ 


اداد 


الأستاذ علي جعفر هادي 
ماجستير علوم فيزياء تطبيقية 
07700735728 


6ا 


الفصل الثاني - الحث الكهرومغناطيسي | عدار ا علي جعفر هادي 


د ب الساق المغناطيسية( مع بقاء قطبها الجنوبي مواجها لاحد وجهي الملف) ثم دفع الملف نحو الساق وبموازاة 
مجوره . أينعكس انجاه التيار المجتث ب2 الملف؟ ام يكون بالانجاه نضسه للتيار المتولد ب حالة دفع الساق المغناطيسية نحو وجه 
املف ماتضسير جواباك؟ 


يبقى اتجاه التيار االمحتث نفسه ب2 الحالتين 


التفسير: عند تقريب القطب المغناطيسي الجتوبي للساق نحو وجه الملف او عند تقريب الماف نحو القطب الجتوبي 
للساق» تحصل ب الحالتين زيادة 2 الفيض الخناطيسي الذي يخترق الملف لذا يتولد 2 الملف تيار محتث بحيث 
يكون اتجاهه يولد 2 وجه اللاف قطبا مغتاطيسيا جتوبيا لكي يتتافر مع القطب الجتوبي للساق فيعمل على 
إضعاف الفيض الغتاطيسي المتزايد (على وفق قانون لتز). 


لو انعکس انجاه حركة السا او انعکس انجاه المجال المخناطيسي هل تنعكس قطبية القوة الدافعة الكهربائية 
اترك (Emotion a1)‏ ؟ 


نعم تنعكس قطبية القوة الدافعة المحتثة الحركية (1مرهزامم5) المتولدة على طربے الساق وذلك 
بسبب انعكاس اتجاه القوة المغناطيسية(و۴) المؤثرة ب2 شحتآت الساق على وفق قاعدة الكف اليمنى. 


هل ينساب تيار محتث بے الد اذرة الموضحة بے الشكل اذا 
كان جواباك نعم عبن انجاه شدة التيار المحنث فيها. 


إتجاه السرعة ًإ 


a ees ww _‏ 
إتجاه كثافة القبض المغناطيسي 8 


لاينساب تيار محتث ب2 الدائرة. لأن اتجاه السرعة (Vv)‏ يكون موازيا لاتجاه كثافة الفيض 
المغناطيسي (8) وبالتالي تكون الزاوية المحصورة بين المتجهين (۷) و (8) يساوي صفراً/(0) وأن (0 = 0 ٣أك).‏ 
وعلى وفق العلاقة الاتية : 

Fp = qvB sinO0 = Fp =qvB sinO = 0 


فيكون مقدار القوة المغتاطيسية صفرا لذلك لاتتحرك الشحنات داخل الساق فلا ينساب تيار محتث. 


١ 


الفصل الثاني - الحث الكهرومغناطيسي أعراد استا: علي جعفر هادي 


ا 07700735728 

ا“ إفرض أن ساقا مغناطيسية سقطت سقوطا حرأ نجو الاسفل وهي بوضع شاقولي ونحتها 
حاقة واسعة من النحاس مقفاة ومثبتة افقيا باهمال مقاومة الهواء. | 
. أتسقط هذه الساق بتعجيل يساوي تعجيل الجاذبية الارضية ام اكبر منه؟ ام اصغر منه؟ سي 


. عين انجاه القوة المخناطيسية التي تؤثر فيها الجحاقة على السان ب2 اثناء اقتراب السان من الحاقة. 


. تسقط الساق بتعجيل اقل من تعجيل الجاذبية الارضية. 


السبب : نتيجة لتولد قطب مغناطيسي شمالي محتث 2 وجه الحاقة ب2 اذختناء اقتراب القطب الشمالي منهاء 


لذا تتاثر الساق بقوة تنافر تعرقل حركتها (على وفق قانون لنز ) فيقل تعجيلها. 
. يكون اتجاه القوة التي تؤثر فيها الحلقة على الساق نحو الاعلى (قوة معرقلة للسبب الذي ولد التيار 


لمحتث)(على وفق قانون لنز) . 


“E‏ مامصير طاقة اهتزاز الصفيجة الكاملة (غير المقطعة) داخل 
مجال مغناطيسي بعد توقفها عن الاهتزاز ؟ 


تتحول طاقة اهتزاز الصفيحة الى طاقة حرارية 2 
الصفيحة بسبب التيارات الدوامة المتولدة فيها (على وفق فانون جول) 
والتي تكون كبيرة المقدار. 


اداد 


الأستاذ علي جعفر هادي 
ماجستير علوم فيزياء تطبيقية 
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ا 


Alternating current 


آاعداد 


ماجستير علوم فيزياء تطبيقية 


07700735728 


(Alternating current) aqlilnلlا‎ رlتlلl الفعل اللالتث‎ 


التيار المتناوب: هو التيار الذي يتغير دوريا مع الزمن وينعكس اتجاهه مرات عديدة 
ب2 الثانية الواحدة التاتج من المولد الكهريائي (مصدر متناوب) ويرمز له ب (٤ك).‏ 
* يكون تردد التيار المتناوب (5017=]) 2 معظم دول العالم ومنها العراق اذ 


ينعكس اتجاه التيار المتناوب 100 مرة 2 الثانية الواحدة . و2 دول أخرى 


یکون تردد التيار المتناوب (60۴17=]) . 


التيار المستمر: هو التيار الذي يتساب ب2 الدوانر الكهربائية المقفلة بأتجاه واحد 


والتي تولدها البطاريات (مصدر مستمر) ويرمز له ب .)4٥(‏ 


س/ د1 2015/ لماذا يفضل استعمال التيار المتناوب ب2 الدوائر الكهريائية؟ ( الفائدة العملية للتيار المتناوب) 
ج/1. سهولة نقلة الى مسافات بعيدة بأقل خسائر للطاقة. 
2. امكانية تطبيق قانون فراداي 2 الحث الكهرومغناطيسي ولهذا تستخدم المحولة الكهربائية 2 رفع 
وخفض الفولتية المتتاوبة عند نقلها 2 شبكات توزيع القدرة الكهربائية. 
س/كيف تنقل القدرة الكهربائية ب2 شبكات التوزيع؟ ولاذا 
ج/ ترسل القدرة الكهربائية بفولطية عالية وتيار واطىْ » باستعمال المحولات الرافعة. 
وذلك لتقليل خسائر القدرة التي تظهر ب2 الاسلاك الناقلة (IR)‏ والتي تظهر بشكل حرارة. 


Os 
المحولات الرافعة: تستخدم محولات رافعة للفولطية خافضة للتيار 2 محطات توليد القدرة الكهربائية.‎ 


المحولات الخافضة: تستخدم محولات خافضة للفولطية رافعة للتيار ب2 متاطق استهلاك القدرة الكهربائية. 


أعداد 


الأستاذ علي جعفر هادي 
ماجستير علوم فيزياء تطبيقية 
07700735728 


1 


اذ الثالت - التيار التناوب أعرار ادلاد : علي جعفر هادي 


07700735728 


عند دوران ملف بسرعة زاوية منتظمة داخل مجال مغناطيسي منتظم نحصل على فولطية محتثة (هم۷) 
متتاوبة جيبية الموجة وتيار متناوب يسري 2 الدائرة تحعطى بالعلاقات التالية: 
V = V q sSin(otD), w = 2rf 3 V = V ; sin(2rft)‏ 
I= Iq sin(at)‏ 
۷ : يمثل الفولطية المحتثة الانية (اللحظية) › 
يتغيرمقدار الفولطية الآنية (۷) وينعكس اتجاهها دوريا مع الزمن بين ( س ٣۷‏ ) و( س ۷ - ) مرتين ب2 الدورة الواحدة. 
س ۷ : يمثل أعظم مقدار للفولطية المحتثة وتسمى بذروة الفولطية. 
نحصل على (م ۷) 2 اللحظة التي تكون عندها زاوية الطور (” = اس) ي 90°. أو (2 = ان) أي 270°۔ 
sin (2) = 1 < ۷-۷"‏ و t=‏ 
sin (Z) = -1 < ۷-۷‏ = ں۵ 
1 : يمثل التيار الاني 
سآ :؛ يمثل المقدار الاعظم للتيار المتناوب. 
أ : زاوية الطور 


rad „ ®»‏ 
التردد الزاوي للمصدر ويساوي 2f‏ = (ا ويقاس بوحدة چ 


ا یز ات مجه الطور < 


1. طول متجه الطور يمثل كل من المقدار الاعظم لافولطية المتناوبة ( ۷) و المقدار الاعظم للتيار ( [1)۔ 
2. مسقط متجه الطور على المحور الشاقولي () يمثل كل من المقدار الاني لافولطية (۷) والمقدار الاني للتيار (1). اما 
(00) تمتثل زاوية الطور التي يصتعها متجه الطور مع المحور الافقي (×). 
3. عند بدأ الحركة (0 = أ) يكون متجه الطور منطبقا مع المحور الافقي (×). 
4. اذا تطابق متجه الطور لافولطية () مع متجه الطور للتيار (1) يقال بأنهما بنفس الطور (او يتخغيران بطور واحد) › 
وهذا يعني ان زاوية فرق الطور بينهما تساوي صفر (0 = (). وتحصل 2 حالة الحمل ذي مقاومة صرف (مقاومة مثالية). 
5. اذا لم يتطابق المتجهان (الفولطية والتيار) احدهما على الاخر تتولد بينهما زاوية فرق الطور ورمزها (©). وتحصل 
2 الحالة التي يحتوي الحمل محث او متسعة او كليهما فضلا عن المقاومة). 
٠ .6‏ تقاس كل من زاوية الطور (أ) وزاوية فرق الطور (©) بالدرجات الستينية او .)۲3١Q(‏ 
إذا كانت (©) موجبة» فأن متجه الطور للفولطية يسبق متجه الطور للتيار بزاوية فرق طور (©). 
واذا كانت (©) سالبة» فان متجه الطور لافولطية يتأخر عن متجه الطور للتيار بزاوية فرق طور (). 
س/ كيف يتم التعامل مع الفولطية الخناوبة والتيار المتناوب ب الدوائر الكهربائية؟ 
ج/ يتم التعامل مع الفولطية التناوبة والتيار المتناوب 2 الدوائر 
الكهربائية عن طريق رسم مخطط يسمى متجه الطور او (المتجه الدوار). 
حيث تمثل الفولطية المتتاوبة والتيار المتناوب بمتجهان طوريان يدوران 
بأتجاه معاكس لدوران عقارب الساعة حول نقطة ثابتة تسمى نقطة 
الاصل (0) وبتردد زاوي («ا) ثابت. 


الطور: هو الحالة الحركية للجسم المهتز من حيث الموضع وانتجاه الحركة. 
فرق الطور: هو التغير2 الحالة الحركية للجسم المهتز بين لحظتين مختافتين او لجسمين ب2 اللحظة نفسها. 


< تتمثل بالدائثرة الكهربائية التالية (حيث يتم ربط مقاومة صرف 'مقاومة مثالية' 
بين قطبي مصدر لاغولطية المتناوبة) » ويرمز للمصدر المتناوب )3٥(‏ بالرمز ((©). 


۸ 
مصدر للفولطية المتتاوبة | 


< التمثيل البياني: يتم تمثيل موجة التيار والفولطية بشكل منحني جيبي وكلاهما يتغيران بنفضس الطور (طور واحد). 
حيث تعظى الفولطية التتناوبة والتيار المتتاوب بالعلاقات التالية : 


Vp = V q sSin(at) 
Ip = Ip sin(at) .)R( يمثل المقدار الآني لافولطية ب2 المقاومة‎ : 
.)۸©( ا : يمثل المقدار الاعظم للافولطية 2 المقاومة‎ 
.)©( مآ : يمثل المقدار الآني للتيار المنساب ب2 المقاومة‎ 
.)©( سآ : يمثل المقدار الاعظم للتيار المنساب 2 المقاومة‎ 
متجه الطور: (ها علاقة طور الفولتية بالتيار 4 د اذرة تيار متناوب نجتوي مقاومة صرف)‎ < 
متجه الطور لاغولطية (_۷) والتيار ( .1) متظابقان ومتلازمان ويدوران‎ 
حول نقطة الاصل (0) بطور واحد وباتجاه معاكس لدوران عقارب الساعة»‎ 
›)© = 0( اي ان زاوية فرق الطور بيتهما‎ 
اما زاوية الطور التي يدور بها المتجهين فمتساوية ومقدارها (أ00).‎ 


- حيتث يمكن رسم متجه الطور لافولطية والتيار ثل هذه الدائرة على 
المحور الافقي (×). ب2 اللحظة الزمنية (0 = أ) اي عند زاوية الطور 
[0 = (اده)] بالشكل التالي (المخطط الاتجاهي). 


س/ ما قياس زاوية الطور ١(‏ ) لكل من متجه الطور للفولطية ( ,۷ ) ومتجه الطور للتيار ( ,,1) ب الجالة التي يكون 

عندها ( ۷ = م۷ ) وكذلك یکون ( رآ = مآ) ؟ وضح ذك. 

[(wt) = 1 ج/ نحصل على ( ۷ = ۾ا) عندما تكون (1 = (أ)١51) اي ان زاوية الطور تساوي‎ 
Vp = V q sSin(ot) 3 VR = Vm sin (2) 3V =7, x13 VR =, 

نحصل على ([ = ۾آ) عندما تکون (1 = (ا()٣1ء)‏ اي ان زاوية الطور تساوي 1 = [(ot)‏ 


Iş = I, sin(at) % Iq = I, sin (2) % Ip =1 X1 %3 Ip = Vn 


2 


١ 


< يمكن حساب القدرة الانية ب2 دائرة تحتوي على مقاومة صرف (حسب قانون آوم ۸ .وآ = ما) من العلاقات التالية: 


< يمكن حساب القدرة العظمى 2 دائرة تحتوي على مقاومة صرف (حسب قانون آوم ۸ ٠آ‏ = م ا) من العلاقات التالية: 


س/أرسم منجني القدرة الانية لدائرة نتوي مقاومة صرف $ وما هي خصائص 
منجني القدرة الكهربائية لهذه الداثرة؟ 

ج/الشكل التالي يمثل منحني القدرة الآنية لدائرة تيار تحتوي مقاومة صرف 
حيث يمتاز هذا المنحني بالصفات التالية 


1 . موجب دائما۔ 


2. یکون بشکل منحني جیب تمام )٥0511٩(‏ . 
3. یتغیر بین المقدار الاعظم لاقدرة (۷ ہآ = م۴) والصفر۔ 
4. القضرة المتوسطة ر۲ تساوي نصف القدرة العظمى. 


س /ماذا يعني ان منجني القدرة الانية لمقاومة الصرف ب2 دائرة التيار المتناوب يكون موجبا دائما؟ 
جأ يعني ان القدرة 2 الدائرة تستهلك بأجمعها ب2 المقاومة بشكل حرارة. 


عال /د2 2014/ منجني القدرة الانية ب2 داثرة التيار المتناوب عندما يكون الجمل فيها يجتوي مقاومة صرفا موجبا دائما؟ 

ج/ وذلك لانه الفولطية والتیار یکونان بطور واحد حیث يکونان موجبان معا وسالبان معا » حيث يكونان موجبان ب2 التصضف 

الاول فحاصل ضريهما موجب. وسالبان 2 النصف الثاني فحاصل ضربهما موجب على وفق العلاقة التالية (۷ 1] = ۲). 

س/ اثبت ان القدرة المتوسطة تساوي نصف القدرة العظمى ؟ 

Pp = Ip Vp = Pp =I sin(at) V q sin(wt) = I qm. V pq sin? (wt) le 
sin (wt) = 


1 1 
5 Pag = 2 Pê ح3‎ Pay > zm Vm 


١ 
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a 0 ۰ mes ۰‏ 
المقد ار المؤثر للتيار المتناوب (ععم1) 


س/ لاذا لا تتساوى القدرة التبددة (المستهلكة) بوساطة تيار متناوب له مقدار أعظم (.1) مع القدرة التي ينتجها تيار 
مستمر له المقدار نه ؟ 

جا لان التيار المتتاوب يتغير دوريا مع الزمن بين (مآ+) و (آ-) ومقداره عند أية لحظة لا يساوي دانما مقداره 
الأعظم » وإنما فقط 2 لحظة معينة يتساوى مقداره الآني مع مقداره الأعظم لذلك ينتج قدرة متغيرة مع الزمن بينها 
التيار المستمر مقداره ثابت دائما فينتج قدرة تابتة . 

قدرة التيار المستمر 1۲۴ 


الفولطية المستمرة ۷ 
التيار المستمر 1 


الزمن ا 


س/ عال/ لانمتلك القدرة مقدارا ثابتا بے دائرة التيار المتناوب؟ بل نمتلك مقدار متغير. 
ج/ وذلك لان التيار المتتاوب والفولطية يتغيران دوريا مع الزمن فحاصل ضريهما (القدرة) متغيرايضا (۷ 1 = ۴). لذا 
فآن جميع التأثيرات الناتجة عن التيار المتتاوب تتغير دوريا مع الزمن ايضا ومنها التأثيرات الحرارية. 
س/ اشتق علاقة لحساب التيار المؤثر للتيار المتناوب ؟ 
س/ اثبت ان المقدار المؤثر للتيار المتناوب يساوي 0.707 من مقداره الأعظم ؟ 
>/e‏ القدرة المتوسطة ب2 دائرة التيار التتاوب يمكن حسابها كما يلي: 
2 _ 2.: 2 — 12 - 
P=R 3 P= [I, sin(oD]R 3 Py = 3m R‏ 
1 5 
حیث ان ا = [sin (wt)‏ لدورة كاملة او عدد صحيح من الدورات. 
< اما القدرة المتبددة ب2 دائرة التيار المستمر خلال نفس المقاومة هي: P= RAR‏ 
ولان القدرة المتوسطة للتيار المتناوب مساوية لقدرة التيار المستمر خلال المقاومة نفسها وللمدة الزمنية نفسها. عندها 
يطلق على (ء[) بالتيار المؤثر (ععم)۔ 


12 R 
r R لے‎ m 
2 
I R 
u R > = 
eff 2 
2 1 0 جه رهه هه‎ 
I eff 7 وللمقاومة نضسها فان‎ 1 
2 m 


وبجذر الطرفين نحصل على | ص1 0.707 lege = a‏ 


حيث يسمى القدار المؤثر للتيار المتناوب بجذر معدل مربع المقدار الأعظم للتيار (root ™€2an 5Š4131۲۴€(‏ 


ویرمز له ب -(Îrms)‏ 
1 


جه a‏ 0 ر“ ۰ . ر چ“ V‏ 
O‏ يعطى المقدار المؤثر للفولطية المتناوبة بالعلاقة الآتية: | ۷ 0.707 = س = م۷ 


2 
6 
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التيار المؤثر للتيار المتناوب 


هو مقدار التيار المتناوب المساوي للتيار المستمر الذي لو انساب خلال مقاومة معينة فانه يولد التاثير الحراري 
نفسه الذي يولده التيار المتناوب المنساب خلال المقاومة نفضسها والفترة الزمتنية نضسها ويرمز له ڊ (eff)‏ 


س/ماذا تعني العبارة الآتية (ان مقدار التيار المتناوب ب2 الدائرة يساوي ۲٠١(‏ ٠م٣۸‏ 1) $ 


ج/ تعني ان المقدار المؤشر للتيار (1)۴) يساوي ۸٣۴۲۴(‏ 1). 


س/ مالذي تقسيه مقاييس التيار المتناوب؟ ومقايسس التيار المستمر؟ 


ج/ < ان معظم مقاييس التيار المتناوب (مثل الاميترات والفولطيمترات) تعمل على قياس المقادير الموثرة 
للتيار والفولطية. 


< اما معظم الجهزة قياس التيار المستمر تقيس المقدار المتوسط للتيار المتناوب. لذا فإن مؤشرها يقف 
عند تدريجة الصفر عند وضعها ب2 دائرة التيار المتناوب. 


س/ 1١‏ 2014[ هل يمكن ان تستعمل اجهزة مقاييس التيار المستمر بے دوائر التيار المتناوب ؟ وضح ذلك . 

ج/ كلا لايمكن استخدامها . لان معظم اجهزة قياس التيار المستمر )4٤(‏ تقيس المقدار المتوسط للتيار المتناوب 
لذا فان مؤشرها يقف عند تدريجة الصفر عند وضعها 2 دائرة التيار المتناوب. 

س/ اذا كان التيار المتناوب ب2 الدائرة (44) فهل يعني ذلك المقدار الأعظم للتيار او المقدار المؤثر له ؟ ولاذا؟ 


ج/ كلا » ل يعني ذلك المقدار الأعظم للتيار وإنما مقداره المؤثر لان المقاييس الكهربائية للتيار المتناوب تقيس 
مقداره المؤثر ولا تقيس مقداره الأعظم . 


[15cد‏ 
الأستاذ علي جعفر هادي 


ماجستير علوم فيزياء تطبيقية 
07700735728 


أعرار الرستاذ: علي جعفر هادي 


NEES 
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< الدائرة الكهربائية: الشكل التالي يبين دائرة تيار متناوب تحتوي مصدرا لافولطية - vı‏ 
لمتتاوبة ومحث صرف (يعني ملف مهمل المقاومة). وان الفولطية والتيار المنساب | pr:‏ 
عبر المحث تعطى بالعلاقات الآتية : Tt‏ 
VL, = Vg sin (ut +‏ ® 
مصدر الفولطية المتناوبة 


۷ : المقدار الآني لافولطية عبر المحث (1). I, = Iq sin(at)‏ 
وا : المقدار الاعظم لافولطية عبر المحث (1). 

.1 : يمثل المقدار الآني للتيار المنساب عبر المحث (.]). 

سآ : يمثل المقدار الاعظم للتيار المنساب عبر المحث (.1)۔ 


< التمثيل اللياني: يتم تمثيل موجة التيار والفولطية لدائرة تحتوي على محث 
صرف بشكل منحني جيبي وزاوية فرق الطور بين متجه الطور لافولطية ومتج 
1T‏ 


الطور للتيار يساوي (90° E‏ 


< مجه الطور: متجه الطور لافولطية ( ۷ ) عبر محث صرف يسبق متجه الطور 
1T‏ 


للتيار (1) بفرق طور (90° = < = 0). 


رادة الحث (.×) 


هي المحاكسة التي يبديها المحث للتغير ب2 التيار » وتقاس بوحدة الاوم (2)). وتعطي بالعلاقة التالية: 


حيث ان: *: رادة الحث تقس بالاوم (2). _ _ 
Or | X, = wl = 2rfL e‏ 


(ا: التردد الزاوي ويقاس بوحدة ( چ 
آ: معامل الحث الذاتي يقاس بوحدة الهتري (1). 
؟:تردد التیار ویقاس ب الهرتز (۲12). 


س/ علام يعتمد مقد ار رادة الحث (.×)؟ 

جأ تعتمد على مقدار: 
1. معامل الحث الذاتي للمحث (1) وتتناسب معه طردياً (1 » ) بثبوت تردد الزاوي (۵ه).۔ 
2. التردد الزاوي («ا) وتتناسب معه طرديا («ا » _) بثبوت معامل الحث الذاتي (1). 


x L x 
X, x L (w = constant) 3 3Z — X, « w» (L = constant) %3 22 


Xuz2 L1 L2 m1 


س/ ماهي وحدة قياس الرادة الحث ( .)9 أثبت ذلك . 


1 \ /Volt. sec Volt 5 
X, = 2rfL = Hz. Henry = (=) ( ) = Ohm (O) ))2( جأ الوحدة هي الاوم ورمزها‎ 


Ampere 5 Ampere 


الفصل الثالث - التيار التناوب eS‏ 
07700735728 
س/ دخا 2014 د3 2015/ وضح بنشاط تأذير تغير تردد تيار الدائرة (۴) بے مقدار رادة الجث (..×)9 ثم ارسم الدائرة 
الكهربائية العملية اللازمة لاجراء هذا النشاط؟ 
ج/ ادوات التجربة 
مذبذب كهربائي (مصدر فولطيتة متتاوبة يمكن تغيير تردده ) اميتر فولطميتر ماف مهمل المقاومة (محث) » مفتاح کهربائي. 


خطوات النشاط: 
< نربط دائرة كهربائية عملية (تتألف من الملف والأميتر والمذبذب الكهربائي على 
التوالي» وتريط الفولطميترعلى التوازي بين طرك الملف (كما ب2 الشكل). 


مذبڌذب ڪهرپائي 
< نغاق الدائرة ونبدأً بزيادة تردد المذبذب الكهربائي تدريجيا مع المحافظة على بقاء مقدار الفولطية ثابتا (بمراقبة 


هه ج مھ 


قراءة الفولطميتر) . ستلاحظ حصول نقصان فراءة الاميتر ب2 الدائرة بسبب ازدياد مقدار رادة الحث. 


الاستنتاج : نستنتج من النشاط ان رادة الحث (.) تتناسب طرديا مع تردد التيار (؟) 
بثبوت معامل الحث الذاتي ([). 


بثبوت معامل الحث الذاتي (.1) 


س /د2 2014ء ت2016/ ارسم مخطط بياني يبين العلاقة بين رادة الحث (.×) مع تردد التیار (۴)؟ 
جأحيث يمكن رسم مخطط بياني يمثل العلاقة الطردية بين رادة الحث (*) وتردد التیار (؟) كما 2 الشكل. 


س/ ت 2014 » دان 2015/ وضح بنشاط تأثير تغير معامل الحث الذاني (.1) ب2 مقدار رادة الحث (..×)9 ثم ارسم الدائرة 
الكهربائية العملية اللازمة لاجراء هذا النشاط؟ 


ج/ ادوات النشاط 


مصدر فولطية تردده تابت » قلب من الحديل المطاوع اميتر » فولطميترء ملف مجوف مهمل المقاومة (محث) › مفتاح كهربائي. 


خطوات النشاط: ا ا 

< نربط دائرة كهربائية عملية (تتألف من الف والاميتر ومصدر الفولطية على التوالي د 
ونربط الفولطميتر على التوازي بين طر2 الملف) كما ب2 الشكل. 

< نغلق الدائرة ونلاحظ قراءة الاميتر. ا ی ا ت 

< ندخل قلب الحديد تدريجيا 2 جوف الاف مع المحافظة على بقاء مقدار الفولطية بين طرك اماف ثابتا (بمراقبة 


قراءة الفولطميتر). ستلاحظ حصول نقصان ے2 قراءة الاميتر وذلك بسبب ازدياد مقدار رادة الحث (لان ادخال قلب 


الحديد ب2 جوف الماف يزيد من معامل الحث الذاتي للملف ) . الأستنتاج: نستنتج من النشاط ان رادة الحث )X_(‏ 


تتتاسب طرديا مع معامل الحث الذاتي (]) بثبوت تردد التيار (؟). 


س/ ارسم مخطط بياني يبين العلاقة بين رادة الحث (..×) مع معامل الجث الذاتي (1)؟ 
ج/ يمكن رسم مخطط بياني يمثل العلاقة الطردية بين رادة الحث (.×) ومعامل 
الحث الذاتي ([) .كما ب2 الشكل التالي 
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س/ كيف تضر ازدياد مقدار رادة الجث بازدياد تردد الدائرة على وفق قانون لذز؟ 
A1‏ 
جأ ان ازدياد تردد التيار المنساب ب2 الدانرة أي ازدياد المحدل الزمني للتغير 2 التيار ا فتزداد بذاك القوة 


@ ا ¢ a ۰ 5 ee‏ هھ جه جه مه A1‏ مە ج 
الدافعة الكهربائية المحتثة ( 2)٤١‏ المحث والتي تعمل على عرقلة المسبب لها ( ۽ “ 4وز٤).‏ على وفق قانون 


لنز› أي تعرقل المحدل الزمني للتغير 2 التيار فتزداد نتيجة لذلك رادة الحث التي تمثل تلك المعاكسة التي 
يبديها المحث للتغيرے التيار. 


س/ كيف يعمل الملف ؟ ولاذا ؟ عند 1- الترددات الواطئة جدا. 2- الترددات العالية جدا ٠‏ 

ج/ 1- عتد الترددات الواطئة جدا يعمل الملف عمل مقاومة صرف (لان الملف غير مهمل المقاومة). لانه عند 
الترددات الواطئة جدا تقل رادة الحث ([ ا27 = ,) فهي تتتناسب طرديا مع تردد التیار ۴٤(‏ > .×) وقد 
تصل الى الصفر عند الترددات الواطئة جدا. 


2- عند الترددات العاليةجدا يعمل اماف عمل مفتاح مفغتوح. لانه عند الترددات العالية جدا تؤدي إلى 


زيادة رادة الحث (.) زيادة كبيرة جدا قد تؤدي إلى قطع تيار الدائرة . 


الشكل التالي يمثل منجني القدرة المتوسطة لدائرة تيار تجتوي محث صرف 
حيث يمتاز هذا المنحني بالصفات التالية : 

1. منحني جيبي 

2. يحتوي أجزاء موجبة واجزاء سالبة متساوية. 

3. ترددها ضعف تردد التيار والفولطية. 


4. متوسط القدرة ب2 المحث الصرف لدورة كاملة او لعدد صحبح من 


الدورات يساوي صفر. (0 = ہے۴) 


س/ القدرة المتوسطة لدورة كاملة او عدد صجيح من الدورات الكاملة تساوي صفر لداثرة تيار متناوب تحتوي مجث صرف؟ ما سبب ذلك؟ 
ج/ أن سبب ذلك » هو عند تغير التيار المنساب ب2 المحث من الصفر إلى المقدار الأعظم 2 احد أرياع الدورة تنتق الطاقة 
من المصدر وتختزن ب2 المحث بهيئة مجال مغناطيسي (يمثله الجزء الموجب من منحني القدرة) وعند تغير التيار من المقدار 
الأعظم إلى الصفر 2 الريع الذي يليه تعاد جميع الطاقة إلى المصدر (يمثله الجزء السالب من منحني القدرة). 


س/ لاذا لا تعد رادة الحث مقاومة اومية ولا تخضع لقانون جول الحراري ؟ 
ج/ لأنها لا تستهلك قدرة (القدرة المتوسطة تساوي صفر). 


س/ لاذا لا يبدد المجث الصرف قدرة 2 دائرة التيار المخناوب ؟ 
ج/ وذلك لعدم وجود مقاومة ب2 الدائرة . 


داذرة تيار متناوب: الحمل فيها متسعة ذات سعة صرف 


< الدائرة الكهريائية : الشكل التالي يبين دائرة تيار متتاوب تحتوي مصدرا لافولطية المتتاوبة 
ومتسعة فقط .وان الفولطية والتيار المنساب عبر المتسعة تعطى بالعلاقات الآتية : 
)ا ؛ المقدار الآني لافولطية عبر المتسعة. Ve = Vp Sin(at)‏ 
را : المقدار الاعظم لافولطية عبر المتسعة. 
م[ : يمثل المقدار الآني للتيار المنساب عبر المتسعة. 


I sin (ut + 2) 


مآ : يمثل المقد ار الاعظم للتيار المنساب عبر المتسعة. 


< التمثيل البياني: يتم تمثيل موجة التيار والفولطية لدائرة تحتوي على متسعة 
صرف به تحني جيبي وزاوية فرق الطور بين متجه الطور لافولطية ومتجه 


TT 


الطور للتيار يساوي (90 = > = #). 


< متچه الطور: متجه الطور للتيار (آ) عبر متسعة ذات سعة صرف 
1T‏ 


يسبق متجه الطور لافولطية () بفرق طور (90 = > = 4) 


او ربع دورة. 


رادة السعة (×) 


هي المحاكسة التي تبديها المتسعة للتغير ب2 فولطية الدائرة » وتقاس بوحدة الاوم (2)). وتعطي بالعلاقات التالية: 


حیث ان : 


: رادة السعة تقس بالاوم (02). 


rad 
(ا: التردد الزاوي ويقاس بوحدة ( چ(‎ 


€ سعة المتسعة وتقاس بوحدة الفاراد (۴). 
ونعاس بو 


؟:تردد التیار ویقاس ب الهرتز (۲17). 


س/ علام يعتمد مقد ار رادة المتسعة ())؟ 
ج/ تعتمد على مقدار: 
1. سعة المتسعة )٤C(‏ وتتناسب معه عكسيا 5 × ہK)‏ بثبوت تردد الزاوي (۵ا)۔ 


2. التردد الزاوي (دا) وتتناسب معه عكسيا (“ > ء) بثبوت سعة امتسعة (۳). 


1 
Xe (w = constant) 3» 


10 


س/ ماهي وحدة قياس رادة المسعة (Xe)‏ أثبت ذلك . 
ج/ الوحدة هي الاوم ورمزها )0( sec. Volt _ Volt _ Ohm‏ )0 1 ( 1 1 


°C ` orfC€  HzFarad 1 e = 


ّ Ampere. sec . Ampere 


sec Volt 


س/ اشتق معادلة التيار لدائرة تيار متناوب تحتوي متسعة ذات سعة صرف؟ 
Q = C.Ve = C. Vm sSin(at) le‏ 


__ AQ _ A[C.Vm sin(at)] 


€ At = wm C Vm Cos(Ot) = w C Vy, sin (ut + 7) 


I = Yq, sin (wt +) ا‎ sin (ot + &) =n sin (ot + 2) 


C 


س/ د1 ٠2013‏ د3 2015 /وأضح بنشاط تأثير تغير مقد ار تردد فولطية المصدر (۴) ب2 مقدار رادة السعة (.×)9 ثم ارسم الدائرة 

الكهريائية العملية اللازمة لاجراء هذا النشاط؟ 

ج/ ادوات النشاط 

اميتر» فولطميتر. متسعة ذات الصفيحتين المتوازيتين » مذبذب كهربائي واسلاك توصيل › مفتاح كهربائي. 

خطوات النشاط 

٠‏ نربط دائرة كهربائية عملية (تتأآلف من المتسعة والاميتر والمذبذب الكهربائي 
على التوالي» ونذربط الفولطميتر على التوازي بين صفيحتي المتسعة) . 

٠‏ نلق الدائرة ونبداً بزيادة تردد المذبذب الكهريائي مع المحافظة على بقاء 
مقدار فرق الجهد بين صفيحتي المتسعة ثابتا (بمراقبة قراءة الفولطميتر) 
ستلاحظ ازدياد قراءة الاميتر (ازدياد التيار المنساب ب2 الدائرة مع ازدياد 
تردد فولطية المصدر). 


الاستنتاج: نستنتج من النشاط ان رادة السعة (ء) تتناسب عكسيا مع تردد فولطية المصدر () بثبوت بثبوت 
سعة المتسعة (0). 


س /د2 2014ء ت2016/ ارسم مخطط بياني يبين العلاقة بين رادة السعة (ء) 
وتردد الفولطية ؟ 

ج/ حيث يمثل هذا المخطط البياني العلاقة العكسية بين رادة السعة 
() تردد فولطية المصدر (؟) عندما تحتوي الدائرة على متسعة 
ذات سعة صرف كما بے الشكل. 


س/ كيف تعمل المتسعة؟ ولاذا ؟ عند 1- الترددات الواطئة جدا. 2- الترددات العالية جدا. 
ج/1- عند الترددات الواطئة جدا تعمل المتسعة عمل مفتاح مفتوح كما يحصل ذلك عند وجود المتسعة ب2 
دائرة التيار المستمر. لانه عند الترددات الواطئة تزداد رادة السعة الى مقدار كبير جدا يقطع تيار الدائرة 


1 
(رادة السعة تتناسب عكسيا مع التردد > » ). 


2- عتد الترددات العالية جدا تعمل المتسعة عمل مفتاح مغلق (تعد المتسعة خارج الدائرة) لانه عند الترددات 
1 
الحالية جدا تقل رادة السعة وقد تصل الى الصفر (رادة السعة تتناسب عكسيا مع التردد م «(Xec o“‏ 


س/ د2خ 2014/ وضح بنشاط تأثير تغير سعة المتسعة )٤(‏ بے مقدار رادة السعة (.×)9 ثم ارسم الدائرة الكهربائية العملية 
اللازمة لاجراء هذا النشاط؟ 
ج/ ادوات النشاط 


مصدر لافولطية المتناوبة تردده ثابت (ولكن يمكن تغيير مقدار فرق الجهد بين طرفيه) › اميترء فولطميتر. 


متسعة ذات الصفيحتين المتوازيتين متغيرة السعةء مفغتاح كهربائي. 
خطوات النشاط 


٠‏ نربط دائرة كهربائية عملية (تتألف من المتسعة والاميتر وومصدر الفولطية 
على التوالي» وذربط الفولطميتر على التوازي بين صفيحتي المنسعة). 

٠‏ غلاق الدائرة ونلاحظ قراءة الاميتر 

٠‏ نزيد مقدار سعة المتسعة تدريجيا (وذلك بإدخال لوح من مادة عازلة كهريانيا 
بين صفيحتي المتسعة). نلاحظ ازدياد قراءة الاميتر (ازدياد التيار المخساب 2 
الدائرة زيادة طردية مع ازدياد سعة المتسعة) . 


الأستنتاج نستنتج من النشاط ان رادة السعة (ء)) تتناسب عكسيا مع مقدار سعة المتسعة (]) بثبوت تردد فولطية 
المصدر (؟). 


س/ارسم مخطط بياني يبين العلاقة بين سعة المتسعة ورادة السعة؟ 
جأحيث يمثل هذا المخطط بياني العلاقة العكسية بين رادة السعة (ء×) و 
سعة المتسعة (]) بثبوت تردد فولطية المصدر () عندما تحتوي الدائرة على 


متسعة ذات سعة صرف كما ب2 الشكل. 
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الشكل التالي يمثل منجني القدرة المتوسطة لدائرة تيار تحتوي منسعة ذات 
سعة صرف حيث يمتاز هذا المتحني بالصفات التالية : 


منحنى القدرة الآنية 


1. يتغيركدالة جيبية 

2. يحتوي أجزاء موجبة واجزاء سالبة متساوية بالمساحة. 
تردده ضعف تردد التيار والفولطية. 
القدرة المتوسطة لدورة كاملة او لعدد صحيح من الدورات يساوي 
صفر. (0 = پر۴) 


س/ القدرة المنوسطة لدورة كاملة او عدد صحيح من الدورات الكاملة تساوي صفر لد اثرة 
تیار متناوب نجتوي متسعة؟ ما سبب ذلك؟ 


متحتي الفواطية فة )ينحني التيار الآني )٠(‏ 
/ 


ج/ إن سبب ذلك هو ان المتسعة تشحن خلال الربع الأول من الدورة ثم تفرغ جميع 
شحنتها الى المصدر خلال الريع الذي يليه من الدورة. وبعدها تشحن المتسعة 
بقطبية معاكسة وتتفرغ وهكذا بالتعاقب. 


س/ هل المتسعة ذات السعة الصرف تبدد القدرة بے دائرة التيار المتناوب؟ ولاذا؟ 


ج/ كلا » أن المتسعة ذات السعة الصرف لاتبدد القدرة 2 دائرة التيار المتناوب لعدم توافر مقاومة 2 الدائرة. 


س /د1 2014/ ماذا يحصل عند ربط صفيجتي متسعة بين طرے مصدر ذي فولتية متناوبة؟ 
ج/المتسعة سوف تنشحن وتتفرغ بالتعاقب وبصورة دورية وبذلك تعتبر دائرتها مغاقة. 
حيث ان متجه الطور للتيار (.[) عبر متسعة ذات سعة صرف يتقدم على متجه الطور للفولطية (۷) بفرق 


TT 


طور 90° = 3 = (P‏ او ربع دورة. 


آعداد 


الأستاذ علي جعفر هادي 
ماجستير علوم فيزياء تطبيقية 
07700735728 


1 


دائرة تيار متناوب متوالية الربط نحتوي مقاومة صرف ومحث صرف ومتسعة ذات سعة صرف )۸-1-٣(‏ 


عند ربط كل من مقاومة صرف ومحث صرف ومتسعة ذات سعة 

صرف على التوالي مع بعضها ومجموعتها على التوالي مع اميتر 

يتخذ المحور الافقي )K(‏ كمحور اسناد (محور مرجعي) فتكون : 

المتجهات الطورية للتيارات (ء[, .1, ۾آ) تنطبق كل منها على 
المحور × . 

ه المتجهات الطوزية للفولطية (ء۷ , ۷1 , ۾) تعمل كل منها 
زاوية فرق طور () مع المحور ×. 


تمثيل المتجهات الطورية لكل من التيار والفولطية: 
1. خلال مقاومة صرف: المتجه الطوري لافولطية »ا والتيار ۾[ يكونان بطور واحد 
(بأتجاه واحد) أي ان زاوية فرق الطور بينهما (0 = 0) لذا فان الفولطية والتيار 


VR = V mq Sin(at) , Ip = Ip sin(at) 


2. خلال متسعة ذات سعة صرف صرف: المتجه الطوري للفولطية ءا يتأخر عن المتجه 
13 

الطوري للتيار ء[ بفرق طور يساوي “90 (_ - = ) لذا فان الفولطية والتيار خلال 
متسعة ذات سعة صرف تتمثلان بالعلاقتين : 


Ve = V q sin (ot =2) , Ip = 1q sin(at) 


3. خلال محث صرف: المتجه الطوري لافولطية ۷ يتقدم عن المتجه الطوري للتيار ,1 
بزاوية فرق طور يساوي 90° ٠‏ = 0) لذا فان الفولطية والتيار محث صرف 
تتمثلان بالعلاقتین: 


VL = Vm sin (ot + &) , I, =I sin(at) 


خصائص ربط التوالي لعناصر الدائرة تحتوي على (مقاومة صرف ومحث صرف ومتسعة ذات سعة صرف): 


1. مقدار التيار متساوي 2 جميع عتاصر الدائرة المتوالية ويساوي التيار الكلي (Ir)‏ حيث نرسم التیار على 
محور الاستاد (كأساس). 


2. مقدار فرق الجهد يختلف من عتنصر لأخر» حيث يتم حساب الفولطية الكلية (الفولطية المحصلة) (۷1) عن 
طريق جمع الاتجاهي للمتجهات الطورية. من رسم مخطط المتجهات الطورية للفولطيات (۷ , ۷1 , ۾۷) 
وبأستخدام نظرية فيثاغورس نجد ان الفولطية الكلية (الفولطية المحصلة) (۷7) تعحطى بالعلاقات التالية: 


: فولطية الرادة المحصلة وتساوي الفرق بين | >7 ¬ (Vr) = (VR) + (Vx) , Vx = V1‏ 


فولطية الرادتين (رادة الحث ورادة السعة). 
(Vr) = (VR) + (V1 = Ve)‏ 


< من مخطط المتجهات الطورية لافولطيات يمكن حساب زاوية فرق الطور (©) بين 
متجه الطور للفولطية الكلية (المحصلة) ومتجه الطور للتيار 2 هذه الدائرة: 


3. الممانعة الكلية 2 الدائرة (2) : هي المحاكسة المشتركة للمقاومة والرادة وتقاس بوحدة الاوم (2)) ويمكن 
حسابها من مخطط المانعة وبتطبيق نظرية فيثاغورس: 
Z2 = R2 +X , X=Xy —XKc‏ 


Z* = R + (X1, ~ Kc) 


< من مخطط المانعة يمكن حساب زاوية فرق الطور (©): 


الرادة المحصلة × : وتقاس بوحدة الاوم (2)) وتساوي الفرق بين 
الرادتين (رادة الحث .× ورادة السعة .)K‏ 


Vv Vv Vv ۷‏ 
الممانعة أ = 7 , رادة السعة < = , رادة الحث کے X1‏ , مقاومة *- 
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خصائص ربط ( ٤‏ - ا - ۴۸) على التوالي 


اولا؛ (۷ < _۷) أذا كانت (.۷) اكير من (۷) لدائرة التيار المخناوب المتوالية الربط 
التي نتوي ( ۸-1-٥‏ ) . 


1. الدائرة تمتلك خواص حثية. 

2. زاوية فرق الطور بين الفولطية والتيار تكون موجبة. 

3. متجه الطور للفولطية الكلية (المحصلة) (۷1) يسبق (يتقدم) عن متجه الطور 
للتيار(1) بزاوية فرق طور .)١(‏ 

4. مخطط الطوري للممانعة اذا كان (..×) اكبر من ( ×) يمكن رسمه بالشكل التالي . 


انیا ؛ (۷ > .۷) أذا كانت (.۷) اصغر من (ہ۷) لدائرة التيار المتناوب المتوالية 
الربط التي تحتوي (©--۸-1). 


1. الدائرة تمتلك خواص سعوية. 

2. زاوية فرق الطور بين الفولطية وللتيار تكون سالبة. 

3. متجه الطور لافولطية الكلية (المحصلة) (71) يتأخر (يتخلف) عن متجه الطور 
للتيار (1) بزاوية فرق طور .)٩(‏ 

4. مخطط الطوري للممانعة اذا كان (..×) اصغر من (-×) يمكن رسمه بالشكل التالي. 


ثانيا : (۷ = _۷) أذا كانت (.۷) تساوي (ع۷) لدائرة التيار المناوب المتوالية الربط 
التي تحتوي (] - 1 - ۸). 


1. الدائرة تمتلك خواص مقاومة صرف (اومية) (وهي حالة الرنين الكهربائي). 
2. زاوية فرق الطور بين الفولطية وللتيار تساوي صفرا. 

3. متجه الطور للفولطية الكلية (المحصلة) (۷1) ينطبق على متجه الطور للتيار (1). 
4. مخطط الطوري للممانعة اذا كان ( .×) تساوي ( ×) يمكن رسمه بالشكل التالي . 


مخطط المتجهات الطورية للفولطيات 


اذ الثالت - التيار التناوب أعرار ادلاد : علي جعفر هادي 
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س/ اين تستهلك القدرة 2 دوائر التيار المتناوب؟ ولاذا؟ 
ج/تستهلك القدرة ب2 المقاومة فقط وبشكل قدرة حرارية › اما 2 المتسعة والمحث لايستهلكان قدرة. 


س/ هل يستهاك المحث الصرف قدرة حقيقية ؟ ولاذا ؟ 
جأكلا. لان المحث يختزن الطاقة ب2 مجاله المخناطيسي 2 احد ارباع الدورة ثم تعاد الى المصدر بشكل طاقة 
كهربائية 2 الربع الذي يليه. 


س/ هل تستهلك المتسعة ذات السعة الصرف قدرة حقيقية ؟ ولاذا ؟ 
ج/ كلا . لان المتسعة تختزن الطاقة 2 المجال الكهربائي بين صفيحتيها ب2 احد أرباع الدورة ثم تعيدها إلى 
الملصدر بشكل طاقة كهربائية خلال الريع الذي يليه. 


س/اين تختزن القدرة؟ بے حالة 1-مجحث صرف 2-متسعة ذات سعة صرف 

ج/1- 2 حالة محث صرف: فأن القدرة تختزن ب2 مجاله المختاطيسي ب2 احد ارباع الدورة ثم تعاد الى المصدر 
ب الربع الذي يليه. 

2- ب2 حالة متسعة ذات سعة صرف: فان القدرة 2 المتسعة تختزن ب2 مجالها الكهربائي ب2 احد ارباع الدورة 
ثم تعيدها الى المصدر ب2 الريع الذي يليه 


هي القدرة المستهاكة 2 المقاومة الصرف 2 دائرة التيار المتناوب » وتقاس 


€ القدرة الحقيقية (وم.۴ 
يقية ( ٣٥1‏ ) بوحدة الواط (3) » وتعطى بالعلاقات التالية: 


Preaı = Ip Vn OF Preal = (1) R Or Preaı = Ir Vr cos % 


القدرة الظاهرية ( pم۴)‏ هي القدرة الكلية المجهزة للدائرة وتقاس بوحدة فولط-امبير 
0t . AmMP۴۲(‏ ۷). وتعطی بالعلاقات التالية : 


عامل القدرة (۴م) هي نسبة القدرة الحقيقية (المستهلكة) ([وم,) الى القدرة الظاهرية (الكلية) (Papp)‏ 
)عمل رة ۲9) | ويرمز له (؟).وتعطى بالعلاقة التالية : 


ہے ر ہے 
Ir Vr‏ 


ان مقد ار عامل القدرة (۴م) ب دائرة التيار المتناوب يتغير على وفق زاوية فرق الطور )١(‏ ب2 الدائرة 
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أعرار الرستاذ: علي جعفر هادي 


ف 07700735728 
نوع الحمل زاوية فرق الطور مقدارعامل القدرة (۴م) العلاقة بين القدرة الحقيقة 
(P)‏ والقدرة الظاهرية 
1. اذا كان الحمل يحتوي على: 
.متاو صرف 8 Preal = Papp pf = cos ® = cos0 S0‏ 
الفولطية والتيار ا القدرة الحقيقة تساوي 
.دائرة متوالية (€ 1 ۸) وهي بطورواحد = p1‏ القدرة الظاهرية (المجهزة) 
بے حالة رنين۔ 
2. اذا كان الحمل: 
O‏ = 
Preal = 0 0 N‏ 
. محث صرف (1) pf = cos %P = cos 90 TT‏ 
p} = -‏ جميع القدرة المجهزة الى 
pf = 0 2 (Kc) € aE E. .b‏ قاد ا 
٤۔‏ کلیھما۔ 
3. الحمل يتألف من: 
. مقاومة ومحث. ۱ ۵ Preal < Papp Tt‏ 
<> > تكون القدرة الحقيقة 
. مقاومة ومتسعة. 2 1< pf = cosh‏ < 0 
اصغر من القدرة 
.٤‏ دائرة متوالية (€ ] ۸) وهي الظاهرية (المجهزة) 
بے حالة رنين۔ ا 


س/ علام يعتمد مقد ار عامل القدرة بے دائرة التيار المتناوب ؟ 
ج/ يعتمد على زاوية فرق الطور (© ٥05‏ = م) بين متجه الطوز لافولطية ومتجه الطور للتيار لان (© كه = م). 


س/ هل يمكن ان يكون مقد ار عامل القدرة اكبر من الواحد الصحيح ؟ 
ج/ كلا . لانه لا يمكن ان تكون القدرة الحقيقية اكبر من القدرة الظاهرية چ = .(pf‏ 
س/ مامقد ار عامل القدرة ب4 داثرة تيار متناوب اذا كان الحمل يجتوي على: 
1-مقاومة صرف 2-مجث صرف 3-متسعة صرف 4-مقاومة ومجحث على التوالي. 
س/مانوع الحمل ب2 داذرة تيار متناوب يكون فيها عامل القدرة يساوي : 
1 -صفر 2-واحد. 
س/ماذا يعني ان القدرة الجحقيقة ب2 الدائرة تساوي القدرة الظاهرية ؟ وضح ذلك. 
او س/ماذا يعني ان عامل القدرة بے الداثرة يساوي الواحد الصجيح؟ 
س/ متى تتساوي القدرة الحقيقية ب2 الدائرة مع القدرة الظاهرية؟ وضح ذلك. 
س/ماذا يعني ان عامل القدرة ب2 دائرة تيار متناوب تساوي صفرا؟ 


س/ ت 2016/٠ا‏ العلاقة بين القدرة الحقيقية والقدرة الظاهرية ب2 دوائر التيار المتناوب التي تحتوي على مقاومة صرف ومتسعة صرف ومجحث صرف 
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الفصل الثالث - التيار المتناوب أعرار ادل تاذ : علي جعفر هادي 


07700735728 
الاهتزاز الكهرومغناطيسي © 


هي التغيرات الحاصلة ب2 الفولطية والتيار 2 دائرة المحث - متسعة (] - [). حيث يتغير تيار هذه الدائرة 


وفرق جهدها كدالة جيبية مع الزمن. 


أ 


ومحث صرف. 
ل @ ٠‏ تعطى الطاقة المخزونة 2 المجال الكهربائي بين صفيحتي المتسعة ذات السعة (C)‏ بالعلافة 
التالية : 
جه ت 0 هھ e‏ مهه چ ° 5 . e‏ 1 
٩‏ : تمثل مقدار الشحنة المختزنة 2 اي من صفيحتي المتسعة PE‏ 


* تعطى الطاقة المختزنة 2 المجال المغختاطيسي لمحث صرف ذي معامل الحث الذاتي (]]) بالعلاقة 
التالية : 
1 يمثل التيار المنساب خلال المحث الصرف E‏ 


PEmagnatic > 2 


١‏ يعطى التردد الطبيعي (Ê‏ والتردد الزاوي (() للدائرة المهتزة (داترة الاهتزاز الكهرومغناطيسي) 


بالعلاقة التالية: 
2 کک ر 2 کا 
2MNLC Tre‏ ` 


س/ على ماذا يعتمد التردد الطبيعي ب2 داثرة الاهتزاز الكهرومغناطيسي؟ 
ج/ يعتمد على 1- معامل الحث الذاتي للمحث 2- سعة الاهتزاز 


< يوضح الشكل التالي التغيرات 2 الفولطية 
والتيار ب2 دائرة المحث -التسعة (€ - ا) 
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س/ وضح كيف تتم عملية تبادل الطاقة بين المتسعة ذات السعة الصرف والمحث الصرف 2 دائرة الاهتزاز الكهرومغناطيسي؟ 
ج/ عندما يتم شحن المتسعة بكامل شحنتها تكون الطاقة الكلية ب2 الدائرة قد اختزنت 2 المجال الكهربائي بين 
صفيحتي المتسعة (كما ب2 الشكل 3) » ثم تبدأ المتسعة بتفريغ شحنتها خلال المحث (كما ب2 الشكل (ا) و2 هذه 
اللحظة يتساب التيار خلال المحث مولدا مجالا مغتاطيسا وبذلك يكون قسما من الطافقة مختزنا ب2 المجال 
الكهربائي للمتسعة والقسم الأخر يختزن ب2 المجال المغناطيسي للمحث. 

بعد ان تفرغت المتسعة من شحتتها تفريغا كاملا (كما مبين ب2 الشكل ١‏ ) يعني ذلك ان التيار المنساب ب2 المحث 
يكون عند قيمته العظمى فتختزن جميع الطاقة 2 المجال المختاطيسي للمحث. بعد ذلك تنشحن المتسعة مرة 
أخرى فتختزن الطاقة 2 المجال الكهربائي بين صفيحتي المتسعة ثم تتفرغ المتسعة لتختزن الطاقة ب2 المجال 
المغتاطيسي للمحث وهكذا يستمر اختزان الطاقة بين المتسعة والمحث من غيرنقصان وذلك لان الدائرة لا تحتوي 
على مقاومة تتسبب 2 ضياع الطاقة. 


س/ هل يمكن ان يستمر اهتزاز الطاقة بج دائرة الاهتزاز الكهرومغناطيسي العملية المحتوية على منسعة وماف؟ ولاذا؟ وضح 


مخططا لهذا الاهتزاز. 
ج/ كلا لايستمر اهتزاز الطاقة وذلك لانه الماف يحتوي على مقاومة تعمل على 1 


تلاشي سعة اهتزاز الطاقة مع الزمن. 


س/ ما مقدار الطاقة المختزنة ب2 المحث عندما تكون المتسعة بكامل شجنتها؟ 

ج/ صفرا (عندما تكون الطاقة 2 المتسعة عند مقدرها الاعظم). 

س | متى يكون التيار المنساب خلال المحث ب4 داثرة الاهتزاز الكهرومغناطيسي ب2 قيمته العظمى ؟ 

جأ عندما تكون المتسعة قد تفرغت من جميع شحنتها تماما ( عندها تكون الطاقة المختزنة 2 المحث 2 قيمتها العظمى). 
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س/ لاذا تنغير الطاقة الكهربائية والطاقة المغناطيسية بين الصفر والقيمة العظمى ب2 دائرة الاهتزاز الكهرومغناطيسي ؟ 
ج/ وذلك لان الطاقة المختزنة 2 المجال الكهربائي بين صفيحتي المتسعة تعتمد على مربع الشحنة (07 ) » والطاقة 
المختزنة ب2 المجال المخناطيسي للمحث تعتمد على مريع التيار (1). 


الرنين ب2 دائرة الاهتزاز الكهرومغناطيسي 
هو توليف دائرة الاهتزاز الكهرومغتاطيسي مع تردد الاشارة المطلوب تسلمها (اي جعل تردد دائرة الاستقبال 
مساويا لتردد الاشاره المطلوب تسلمها). 


س/ كيف تتم عملية التوليف بين مجطات الاذاعة او التلفزيون وتردد اجهزة الاستقبال ؟ (مالمقصود بالتوليف) 
ج/ جعل تردد دافرة الاستقبال مساويا لتردد الاشارة المطلوب تسلمها وذلك بتغييرسعة المتسعة ب2 الدائرة المهتزة. 


س/ ما هو شرط الرنين الكهربائي ب4 دائرة ٥(‏ - 1 - 8) $ 
ج/ هو تساوي رادة الحث(1 ده = )K‏ مع رادة السعة = = ) . وعتدها يكون تردد الدائرة مساوي للتردد الرنيني. 


سک٤‎ 


الرنين ب دوائر التيار المتناوب 


س/ أين تكمن الأهمية العملية لدوائر التيار المتناوب (€ = 1 - ۸) متوالية الربط ؟ 

ج/ تكمن أهميتها 2 الطريقة التي تتجاوب فيها هذه الدوائر مع مصادر ذوات ترددات مختافة والتي تجعل 
القدرة المتوسطة المنتقلة إلى الدائرة بأكبر مقدار: 

'كمثال على ذلك دوائر التنغيم المستعملة 2 المستقبلات 2 أجهزة الراديلو وهي ببساطة دائرة (€-1]-۸) متوائية الربط . 


س/ وضح تأذير مقد ار مقاومة الدائرة المتوالية الربط ٤(‏ - 1 - ۸) بے مقدار منجني التيار عند التردد الرنيني؟ وضح 
ذلك مع الرسم البياني. 
ج/ 8 عتدما يكون مقدار المقاومة صغيرا يكون منحني التيار رفيعاً (حادا) ومقداره كبيرا. 

وإذا كانت المقاومة كبيرة فانها تجعل متحتي التيار واسعاً ومقداره صغيرا. 


Rk; = 500 2 


R= 1000 2 
8 ala KE al 


1 1 1 1 
500 1000 2000 4000 8000 
)@( @ (rad/s) 
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س/ ماهي خواص ومميزات داذرة الرنين؟ 
1. رادة الحث (.) تساوي رادة السعة () . لذلك فالرادة المحصلة تساوي صفر (0) وهذا يجعل ممانعة 
الدائرة بأقل مقدار وتساوي المقاومة R(‏ = ⁄) . 
2. فولطية الحث (۷) تساوي فولطية السعة (۷) لذلك فان فولطية الرادة المحصلة تساوي صفر. اي 
أن ( ۷ = ]۷). 
3. زاوية فرق الطور (0) بين متجه الطور لافولطية ومتجه الطور للتيار تساوي صفر أي ان متجه الطور 


الفولطية ومتجه الطور للتيار متطابقان ومتلازمان . 


4. عامل القدرة (fم)‏ يساوي واحد لان :1 = 050 = % pf = cos‏ 

5. القدرة الحقيقية تساوي القدرة الظاهرية أي ان؛ مم۴ = إوه.۴ 

6. تمتلك دائرة الرنين خواص مقاومة اومية صرف لان R(‏ = ⁄) 

. تيار الدائرة يكون ب2 مقداره الأعظم لان الممانعة باقل مقدار ويعتمد مقدار التيار على مقدار المقاومة 
VT‏ 
I= —‏ 
کر( 


8. القدرة المتوسطة المنتقلة إلى الدائرة بأكبر مقدار . 
9. نحصل على التردد الزاوي الرنيني والتردد آلرنيني 2 الدائرة من العلاقات التالية : 
1 1 


f TT "gm UJ, = 
'  2rVLC r 


س/ دائرة تيار متناوب متوالية الربط ٤(‏ - 1 - ۸) »متى يصل تيار هذه الداثرة بأعظم مقدار له ؟ 

ج/ يتحقق ذلك عند التردد الرنيني . 

او يتحقق خلال عملية التوليف بين دائرة الاستقبال (دائرة التنغيم) ودائرة الارسال (محطات اذاعة او تلغاز). 
أي جعل تردد دائرة الاستقبال مساويا لتردد الاشارة المطلوب تسلمها (وهذه ما تسمى بحالة الرنين). 


س/ ماذا بقصد بالرنين الكهربائي ٩‏ 

ج/إن الإشارة الراديوية عند تردد معين تنتج تيارا يتغير بالتردد نفسه 2 دائرة الأستقبال» ويكون هذا التيار 
باعظم مقدار اذا كان تردد دائرة الاستقبال (دائرة التنغيم) مساويا لتردد الإشارة المستلمةء وعتدها تكون رادة 
الحث (آص = _) مساوية لرادة السعة 5 = K)وهذا‏ يجعل ممانعة الدائرة بأقل مقدار R(‏ = 72) . 
فتسمى هذه الحالة الرتين الكهربائي. 


س/ دائرة تيار متناوب متوالية الربط ٥(‏ - 1 - ۸) » كيف يمكن تغير التردد الرنيني )۴١(‏ للدائرة؟ 
جأ/وذلك بتغير أما مقدار سعة المتسعة )٤(‏ او تغير معامل الحث الذاتي (]) للمحث. 
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س/ ماهي خواص الد اثرة متوالية الربط تحتوي ٤(‏ - ]1 - ۸) » عندما یکون : 
1. ترددها مساوي للتردد الرنيني. 
2. ترددها اكبر من التردد الرنيني. 
3. ترددها اصغر من التردد الرنيني. ولاذا؟ 


جا 1. تعمل هذه الدائرة بخواص مقاومة صرف. لانه تکون × = × وکذلك ہ۷ = ۷ .۔ 
2 تعمل هذه الدائرة بخواص حثية. انه تکون × < × وکذلك )۷ < ۷ . 


3. تعمل هذه الدائرة بخواص سعوية. لانه تکون × > ,× وکذلك )۷ > ]۷ . 


س/ اشتق علاقة لحساب التردد الرنيني لدائرة C(‏ - 1 - ۸) متوالية الربط؟ 


چ شرط الرنين × = 1× 
1 1 
(r) =‏ ح3 < wr l=‏ 
1 
)1( ........... التردد الزاوي لدائرة الرنين جح = ر 


تعوض بے معادلة (1) 27f,‏ = ہلں ' 
1 
التردد الرنيني (الطبيعي) للدائرة المهتزة = م 4 = 2ı fr‏ 


عامل النوعية (⁄0) © 
O@r‏ 


هو التسبة بين مقداري التردد الزاوي الرنيني ردا ونطاق التردد الزاوي دأ: Qf = AG‏ 


نطان التردد الزاوي («د۸) 


هو الفرق بين التردد الزاوي عند منتصف المقدار الاعظم للقدرة المتوسطة (دد - رده = ت). ونطاق 


التردد الزاوي يتغير طرديا مع المقاومة ۴ وعكسيا مع معامل الحث الذاتي للملف اء ۸ 
Ag = =‏ 
L‏ 


0 يعطى عامل النوعية 0 مع المقاومة والسعة ومعامل الحث الذاتي بالعلاقة التالية: 


نام2 
1 
ا r — LE‏ _ 
×= ۴ ج ن ت ین 


1 


ي د ed‏ ح 


م موھ 


س/ متى تتجقق حالة الرنين لداثرة تيار متناوب متوالية الربط تحتوي (° - 1 - )$ 
ج/ تتحقق حالة الرنين عندما يكون التردد الزاوي للدائرة مساويا للتردد الزاوي الرنيني اي يكون (إدن = 0ه). 
وعتدها تكون القدرة المتوسطة (,) ے2 مقدارها الاعظم. 


س/ منتى تكون القدرة المتوسطة ( ,۶ ) ب4 مقد ارها الاعظم ب4 دائرة تيار متناوب نجتوي (€ - 1 - )$ 
ج/ عند التردد الرنيتي. 


س/ وضح تأثير مقدار مقاومة الدائرة المتوالية الربط ٤(‏ - ا1 - ۸) على نطان التردد الزاوي ده ومنجنى القدرة 
المتوسطة؟ وضح ذلك مع الرسم البياني . 
ج/ 18 عندما تكوت المقاومة ب2 الدائرة صغيرة المقدار تجعل متحتي 

aD Sınall R, 
high @ القدرة المتوسطة حادا» فيكون عرض نطاق التردد الزاوي ((ا۸)‎ 


صغيراء وعتدئذ يكون عامل التوعية لهذه الدائرة عاليا. 


8# وعندما تكون المقاومة 2 الدائرة كبيرة المقدار فتجعل متحتي 
القدرة المتوسطة واسعا (عريضا). فيكون عرض نطات التردد الزاوي 
((40) كبيراء وعندئن يكون عامل النوعية لهذه.الدائرة واطئاً. 


التردد الزاوي الرنيني ( 


O‏ عتدما تهبط القدرة المتوسطة الى نصف مقدارها الاعظم نحصل على قيمتين للتردد الزاوي 
(001 و 02 ) على جانبي التردد الزاوي الرنيني ,٠ا.‏ لاحظ الشكل السابق. 


س/ علل / د 3 2014/ يزداد عامل النوعية بے الداثرة الرنينة المتوالية الربط كلما كانت مقاومة هذه الداذثرة صغيرة؟ 
ج/ لانه عندما تكون المقاومة ب2 الدائرة صغيرة المقدار سيكون منحني القدرة المتوسطة حادا جدا » فيكون عرض 


نطاق التردد الزاوي )۸٠((‏ صغيراء وبالتالي يكون عامل النوعية )Qf(‏ لهذه الدائرة عاليا. 


اداد 


الأستاذ علي جعفر هادي 
ماجستير علوم فيزياء تطبيقية 
07700735728 


. 


داذرة تيار متناوب متوازية الربط نجتوي مقاومة صرف ومجث صرف ومتسعة ذات سعة صرف ( ۸-1-٤‏ ) 


عند ربط كل من مقاومة صرف ومحث صرف ومتسعة ذات سعة صرف على التوازي مصدر للفولطية المتناوبة 
مع بعضها ومجموعتها ريبطت على التوالي مع قطبي مصدر لافولطية المتناوبةء يتخك 
المحور الافقي (×) كمحور استاد (محور مرجعي) فتكون : 


٠‏ التجهات الطورية للتيارات (, (IR ,IL‏ تعمل کل متها زاوية فرق طور (©) ص 
المحور ×. 
٠‏ المتجهات الطورية للفولطية (ء۷ , ۷1 , ۾) تنطبق كل منها على المحور × 


خصائص ربط التؤازي لعناصر الدائرة تحتوي على (مقاومة صرف ومحث صرف ومتسعة ذات سعة صرف): 


1. مقدار فرق الجهد متساوي علي جميع عناصر الدائرة المتوازية ويساوي فرق الجهد الكلي )[٣(‏ حيث نرسم 


متجه الطور لافولطية على محور الاستاد (کأساس). VR = VI Ve = Vr‏ 


2. مقدار التيار يختلف من عنصر لأخر» حيث ان التيار الرئيس (الكلي) ب2 نقطة التفرع للتيارات المنسابة بج 
العناصر المكونة لها لايساوي المجموع الجبري للتيارات الفرعية (] , .1, ۾آ) وذلك بسبب وجود زاوية فرق 
الطور بين كل من المتجهات الطورية لهذه التيارات ومتجه الطور للفولطية ب2 الدائرة والذي يتطبق على 
محور الاسناد الافقي (×). حيث يتم حساب التيار الرئيسي (الكلي) (7[) عن طريق جمع الاتجاهي للمتجهات 
الطورية. من رسم مخطط المتجهات الطورية للتيارات (ء[ , 11 , ۾1) وبأستخدام نظرية فيثاغورس نجد ان 
التيار الرئيسي (الكلي) (17) يحعطى بالعلاقات التالية: 

(Ir) = (IR) + (Ix) ,Ix =Ic =I, 


(Ir) = (IR) + (Ic = I1) 


×آ : تيار الرادة المحصلة ويساوي الفرق بين تيار الرادتين (رادة الحث ورادة السعة) اي ان (1- ع = ا). 


< من مخطط المتجهات الطورية للتيارات يمكن حساب زاوية فرق الطور (©) بين متجه 
الطور للتيار الكلي (المحصل) ومتجه الطور لافولطية ب2 هذه الدائرة: 


خصائص ربط ٤(‏ - 1 - ۸) على التوازي 


اولا؛ ( 1 > )1٥‏ أذا كان متجه الطور للتيار خلال المتسعة (ہ1) اصغر من مقدار 
متجه الطور للتيار خلال المحث (..1)ء فأن الدائرة متوازية الربط : 


1. الدائرة تمتلك خواص حثية. 

2. زاوية فرق الطور (0) بين متجه الطور للتيار الكلي (]) ومتجه الطور 
لافولطية (۷) سالبة. 

3. متجه الطور للتيار الكلي )[٣(‏ يتأخر عن متجه الطور للفولطية (۷) بزاوية 
فرق طور .)٩(‏ 


ثانيا + (.1 < 1) أذا كان متجه الطور للتيار خلال المتسعة (1) اكبر من مقدار 
متجه الطور للتيار خلال المحث (..1)ء فأن الداثرة متوازية الربط : 


1. الدائرة تمتلك خواص سعوية. 

2. زاوية فرق الطور (0) بين متجه الطوراللتيار الكلي (]) ومتجه الطور 
لافولطية (۷) موجبة. 

3. متجه الطور للتيار الكلي )[٣(‏ يتقدم عن متجه الطور لافولطية (۷) بزاوية 
فرق طور (©). 


ثالثا : (.1 = )1٠‏ أذا كان متجه الطور للتيار خلال المنسعة (1) يساوي مقدار متجه الطور للتيار خلال المحث (.1)» 

فأن الداثرة متوازية الربط : 

1. الدائرة تمتلك خواص مقاومة صرف (اومية) 

2. زاوية فرق الطور )١(‏ بين متجه الطور للتيار الكلي (1۲) ومتجه الطور 
للفولطية (۷) صفرا۔ 

3. متجه الطور للتيار الكلي )[٣(‏ ينطبق عن متجه الطور لافولطية (۷) . 


أعداد 
الأستاذ علي جعفر هادي 


ماجستير علوم فيزياء تطبيقية 
07700735728 
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07700735728 
الفصلالنالت أمثلة التيار المتناوب 


أمتلة 


س1/ مصدر للفولطية المتناوبة» ربط بين طرفيه مقاومة صرف (1000 = ۸)). الفولطية ب2 الدائرة تعطى 
بالعلاقة الآتية؛ ((ا1)00١‏ 1ك 424.2 = ۷) » احسب: 
1- المقدار المؤثر لافولطية. 2- المقدار المؤخر للتيار. 3- مقدار القدرة المتوسطة. 
Vp = Vg sSin(wt) > Vp = 424.2 sin(ot)‏ .1 


Vy = 424.2 V 
Vm _ 424.2 
ا‎ 7 1414 
Veff 300 


3. Pay = IĞgR = (3)7 x 100 = 900 watt 
Or Py = lefrVegg = 3 X 300 = 900 watt 


50 
س2/ ملف مهمل المقاومة (محث صرف) معامل حثه الذاتي (1۳11-) ربط بين قطبي مصدر لافولطية المتناوبة 
فرق الجهد بين طرفيه (۷ 20). احسب كل من رادة الحث والتيار ب2 الدائرة عتدما يكون تردد الدائرة: 


f = 1 MHz (b f = 10 Hz (a 


a) At f = 10Hz 


50 
X, = 2mfl = Z0 x 10 103 =10 


Î 
== 
b) Atf = 1 MHz 


50 
X, = 2mfL = 2î x 1 x 10° X x 107 = 100 
_ 7. 9 


4 10 × 20 وو = کے = 
L‏ 
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الفصل الثالث - التيار المتناوب أعرار ا هادي 


بت رهه 4 
س3/ ريطت متسعة سعتها UF)‏ >( بين قطبي مصدر للفولطية المتناوبة فرق الجهد بين طرفيه (۷ 2.5) احسب 
مقدار رادة السعة ومقدار التيار ب2 هذه الدائرة. إذا كان تردد الدائرة: 
x 10° Hz (b) 5 Hz (a)‏ 5 


a) Atf = 5 Hz 
1 1 ١ 25 x 103 0 
o a . و‎ 
E 27 x 5 x (Ê) x 10 0 
14 
Ve 2 
د‎ 4 
Xc 25x103 
b) At f = 5 x 10° Hz 
X 1 1 1 0.25 0 
=== =0. 
ml 27 x 5 x 105 x (É) x 10“ 4 
و‎ 
Xo 0.25 


1 ا 2 ا a‏ 
س4/ ربط ملف معامل حثه الذاتي (83 ۳٣"‏ = [) بين قطبي مصدر للفولطية المتناوبة فرق جهده (۷ 100) 
فكانت زاوية فرق الطور © بين متجه الطور للفولطية الكلية ومتجه الطور للتيار 60 ومقدار التيار المنساب 2 


الدائرة A(‏ 10) ما مقدار: 1- مقاومة الماف. 2- تردد المصدر 


R 


R 
cos O == > 0560ء‎ = 
7 10 


R=50 
Z2 = RTF XE X(10)2 = (5)2 +X? > X7 = 100 - 25 = 75 
X, = 5/30 
2. X, = 2f > 5¥ = 2f x x 107 
f = 2500 Hz 


س 


الفصل الثالث - التيار المتناوب أعراد اتاد : علي جعفر هادي 
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س5/ ت 2016/ دائرة تيار متناوب تحتوي مقاومة صرف ومتسعة صرف ومحث صرف )R۸ - 1] - €٤(‏ مربوطة مع 
بعضها على التوالي ومجموعتها مربوطة مع مصدر للفولطية المتناوبة (۷ 200) وكانت: 
X, = 1200, R= 400)‏ , 900 = )) احسب مقدار : 
(1) الممانعة الكلية. 
(2) التيار المنساب ب2 الدائرة 
(3) زاوية فرق الطور بين متجه الفولطية الكلية ومتجه التيار. وارسم المخطط الطوري للممانعة. وما خصائص 
هذه الدائرة؟ 
(4) عامل /القدرة. 
(5) القدرة الحقيقية المستهلكة ب2 المقاومة. 


(6) القدرة الظاهرية (القدرة المجهزة للدائرة). 


1. Z7 = R + (KL ¬ Xe) 
Z2 = (40(2 + )120 - 90(۶ 
Z* = 1600 + 900 = 2500 


Zz = 500 
۷ 200 2 E 
2. 1= E 4A 6 
7Z 50 چ‎ . 
Xı—X 120-90 30 3 
3. tan û} = 31E = 
40 40 4 x 


© = 37° للدائرة خصائص حثية‎ SEL E) 
E 


4. pf = cos Q = 2= ® = = 08 
Praag =14 R= 47 x 40 = 640 Watt 


Ppp =I Xx Vr = 4 x 200 = 800 VA 


أعداد 
الأستاذ علي جعفر هادي 
ماجستير علوم فيزياء تطبيقية 
07700735728 


ع 


الفصل الثالث - التيار المتناوب أعرار ادر تاذ : علي جعفر هادي 


07700735728 


تخ6/ دائرة تيار متتاوب متوالية الربط نحتوي مقاومة صرف )5000 = (R‏ ومحث صرف (L = ZH)‏ ومتسعة 


ذات سعة صرف (0.5])۴ = )٤١‏ ومذبذبا كهربائيا مقدار فرق الجهد بين طرفيه (100۷) ثابتا والدائرة 2 


حالة رنین. احسب مقدار: 


1 


Oa کج‎ VXدٻ۷‎ ۸N 


التردد الزاوي الرنيتي. 
. رادة الحث ورادة السعة والرادة المحصلةك. 
. التيار المنساب ب2 الدائرة. 
. الفولطية عبر كل من (المقاومة والمحث والمتسعة والرادة المحصلة). 
. زاوية فرق الطور بين الفولطية الكلية والتيارء وعامل القدرة. 
1 
eT‏ 
rad‏ 1 
1000 د ں 
V2 x 0.5 x 1076 s‏ 
X, = m1 = 1000 × 2 = 0‏ .2 
1 1 
Xe = =0‏ 


mC 1000 x 0.5 x 10-6 
X=XK, —-XKc =0 
3. Z= R= 5000 


LT 
Z2 500 


Vp =I.R =0.2 x 500 = 100۷ 
V, =1.X, = 0.2 x< 2000 = 40۷ 
Ve =1.Xc = 0.2 x 2000 = 400۷ 
کے ھی ر‎ 

4. tanh = > = 0 ج‎ © = 0 


pf = cos % = cos 0° = 1 


. 


الفصل الثالث - التيار التناوب أعرار اتا : علي جعفر هادي 
07700735728 

س 7/د1ن 2015/ دائرة تيار متناوب متوازية الربط تحتوي (مقاومة صرف ۸ ومتسعة ذات سعة صرف € ومحث 
صرف ). ربطت المجموعة بين قطبي مصدر للفولطية المتناوبة فرق الجهد بين طرفيه (2407۷) وكان مقدار 
المقاومة (80)2) ورادة الحث (20)2) ورادة السعة (30)2) احسب مقدار: 

(1) التيار المنساب ب2 كل فرع من فروع الدائرة. 

(2) احسب مقدار التيار الرئيس المنساب ب2 الدائرة مع رسم مخطط متجهات الطور للتيارات. 

(3) الممانعة الكلية ب2 الدائرة. 

(24) زاوية فرق الطور بين المتجه الطوري للتيار الرئيس ومتجه الطور للفولطية ب2 الدائرة الجهد» وما هي 

خطائص هذه الدائرة. 
(5) عامل القدرة. 


(6) كل من القدرة الحقيقية (المستهلكة 2 الدائرة) والقدرة الظاهرية (المجهزة للدائرة). 


1. Vr = Vp = V, = Ve = 240۷ 


VR 240 
RR g0 4 
Ve 240 
O E 
VV, 240 
1 20 


2. (Ir) = (IR) + (lc — I) 


Ir = ¥ (IR) + (Ic = I,)? = ¥32 + (8 = 127۶ 


Ip = ¥2 > 

4 کے ا 7 .3 
Ir 5‏ 
للدائرة خصائص حثية 53- = ل ج ے2 2 tg > A‏ 4 
4 3 3 1 

0 pf = cosh = & = > = 0.6 
6. Pregl = IR Vn = 3 x 240 = 720 Watt 

Ppp = Ir X Vr = 5 x 240 = 1200 VA 
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س8/ د1 2013/دائرة تيار متناوب متوازية الربط تحتوي مقاومة صرف ومتسعة ذات سعة صرف مقدارها 
500 
-—uF‏ ومحث صرف ومصدر لافولطية المتناوبة فرق الجهد بين طرفيه (100۷) بتردد 5017 كانت القدرة 
الحقيقية ب2 الدائرة 400W‏ وعامل القدرة فيها (0.8) وللدائرة خواص سعوية » احسب مقدار : 
1. التيار ب2 فرع المقاومة والتيار ب2 فرع المتسعة 2. التيار الكلي 


3. زاوية فرق الطور بين التيار الكلي والفولطية مع رسم مخطط المتجهات الطورية للتيارات ؟ 


س9/ د2 2013/مقاومة )60٤2(‏ ربطت على التوازي مع متسعة ذي سعة خالصة وربطت هذه المجموعة عبر قطبي 
مصدر للفولطية المتتاوبة بتردد (100۳[17) فاصبحت المانعة الكلية للدائرة (480) والقدرة الحقيقية 
)960W(‏ فما مقدار: 

1.سعة المتسعة . 2 عامل القدرة 2 الدائرة. 


3.القدرة الظاهرية (المجهزة للدائرة) 4.ارسم مخطط المتجهات الطورية للتيارات. 


س10 / دت2 2013/دائرة تيار متتناوب متوازية الربط تحتوي (مقاومة صرف ومحث صرف ومتسعة ذات سعة صرف) 
ومصدرا للفولطية المتناوبة » مقدار فرق الجهد بين طرفيه (100۷) بتردد )50[517Z(‏ وكان مقدار القدرة 
الحقيقية المستهلكة ب2 الدائرة )400W(‏ ومقدار رادة السعة (200) ومعامل الحث الذاتي (۳53 ج ما مقدار: 
(1) التيار المنساب ب2 كل من فرع المقاومة و2 فرع المتسعة و2 فرع المحث والتيار الرئيسي ب2 الدائرة. 

(2) ارسم مخطط المتجهات الطورية للتيارات. 

(3) قياس زاوية فرق الطور بين متجه الطور للتيار الرتيسي ومتجه الطور لافولطية. وما هي خواص هذه الدائرة. 
(4) عامل القدرة ب2 الدائرة. 

) 


5 الممانعة الكلية ب2 الدائرة. 


س11 /ت 2014/دائرة تيار متتاوب متوالية الربط تحتوي ملف مقاومته (10)2) ومعامل حثه الذاتي GH)‏ 
ومقاومة صرف مقدارها (500) ومتسعة ذات سعة صرف ومصدرا لافولطية المتناوبة تردده )50H17Z(‏ وفرق 
الجهد بين طر2 (200۷) كان مقدار عامل القدرة فيها (0.6) وللدائرة خصائص حثية. احسب مقدار: 

1. التيار ب2 الدائرة. 2. سعة المتسعة. 


3.ارسم مخطط الممانعاة واحسب قياس زاوية فرق الطور بين متجه الطور للفولطية الكلية ومتجه الطور للتيار. 


س12 /د20141/ دائرة تيار متناوب متوازية الربط تحتوي (مقاومة صرف ومحث صرف ومتسعة ذات سعة صرف) 
ومصدرا للفولطية المتناوبة وكان مقدار رادة الحث (2) 40) ومقدار رادة السعة (2) 32) وكانت القدرة 
الحقيقية المستهلكة ب2 الدائرة W(‏ 1920)ومقاومة الدائرة (©) 20) إحسب مقدار : 

1. فولطية المصدر 2. تيار الدائرة 3 .ممانعة الدائرة 


4. التيار المنساب ب2 كل من فرع المتسعة وفرع المحث 5. ارسم مخطط المتجهات الطورية 
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س13/د2 2014/ دائرة تيار متناوب متوالية الربط فيها ملف مقاومته (() 20) ومتسعة سعتها (۴] 50) ومصدر 
للفولطية المتناوبة مقدارها ( ۷ 100 ) بتردد (57 )وکات القدرة الحقيقية )المستهلكة ( ب2 هذه الدائرة 
تساوي القدرة الظاهرية )المجهزة (احسب مقدار: 

(1) معامل الحث الذاتي للملف . وتيار الدائرة . 

(2) رادة الحث » رادة السعة. 

(3) زاوية فرق الطور بين متجه الطور لافولطية الكلية ومتجه الطور للتيار. 

(4) عامل القدرة. 


س14/د1خا 2013 د2خ 2014/ دائرة تيار متتاوب متوالية الربط تحتوي ملف مقاومته ((306) ومعامل حثه الذاتي 
(0.0113) ومتسكة ذات سعة صرف ومصدرا لافولطية المتناوبة تردده Ê H2)‏ وفرق الجهد بين طربك 
(200۷) كان مقداز عامل القدرة فيها (0.6) وللدائرة خصائص سعوية. احسب مقدار: 

1. التيار ب2 الدائرة. ‏ 2. سعة المتسعة. 


3.ارسم مخطط الممانعة واحسب قياس زاوية فرق الطور بين متجه الطور للفولطية الكلية ومتجه الطور للتيار. 


1 
س15/ت 2015/ دائرة تيار متتاوب متوالية الربط تحتوي ملف معامل حثه الذاتي (ZH)‏ ومقاومته (50) 
YY . r1‏ . . 
ومتسعة مقدار سعتھا (۴)] =( فاذا وضعت على الدائرة فولتية متتاوبة مقدارها (107۷) اصبحت الدائرة 2 
حالة رنين : احسب : 1. التردد الرنيني 2. تيار الدائرة 3. عامل القدرة 


4. القدرة الظاهرة 5. ارسم مخطط الممانعة للدائرة الرنينية ؟ 


1 
س16 /د2 2015/دائرة تيار متناوب متوالية الربط تحتوي ملف مقاومته (40)2) ومعامل حثه الذاتي (۳5 
ومتسعة ذات سعة صرف ومصدرا للفولطية المتناوبة تردده )50517Z(‏ وفرق الجهد بين طر2 (1007۷) كان 
مقدار عامل القدرة فيها (0.8) وللدائرة خصائص حثية. احسب مقدار: 


1. التيار 2 الدائرة. 2. رادة سعة المتسعة. 


س17/ د2ن 2015/دائرة تيار متناوب متوالية الربط تحتوي مقاومة صرف (100 = ۸) ومحث صرف معامل حثه 
الذاتي (200])۳1) ومتسعة ذات سعة صرف (201۳ = )) ومذبذبا كهربائيا مقدار فرق الجهد بين طرفيه 
(100۷) ثابتا والدائرة ب2 حالة رنين۔. احسب مقدار: 

(1) التردد الزاوي الرنيني. 

(2) التيار المنساب بے الدائرة. 

(3) رادة الحث ورادة السعة والرادة المحصلة. 

(4) عامل القدرة وعامل الجودة. 
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س18/ د3 2015/ ربط ملف بين قطبي مصدر للفولتية » المقدار المؤثر لفرق الجهد بين قطبيه (200۷) بتردد 
بتردد (50[517)كان تيار الدائرة (24) ومقاومة الملاف (600) . أحسب مقدار: 
(1) معامل الحث الذاتي للملف. 
(2) زاوية فرق الطور بين متجه الطور للفولطية الكلية ومتجه الطور للتيار مع رسم مخطط طوري للممانعة. 
(3) كل من القدرة الحقيقية والقدرة الظاهرية. 


س19/ د3 2015/ دائرة تيار متناوب متوازية الربط تحتوي مقاومة صرف ومتسعة ذات سعة صرف رادة السعة 
(200) ومحث صرف ومصدر للغولطية المتناوبة فرق الجهد بين طرهيه (1207) بتردد (32 )ء كانت القدرة 
الحقيقية ب2 الدائرة )360W(‏ وعامل القدرة فيها (0.6) وللدانرة خصائص حثية. احسب مقدار: 

(1) التيار 2 فرع المقاومة والتيار 2 فرع المتسعة. 

(2) التيار الكلي. 

(3) زاوية فرق الطور بين التيار الكلي والفولطية مع رسم مخطط المتجهات الطورية للتيارات. 

(4) التيار ب2 فرع المحث. 


س20/ د1 خا 2014/مقاومة صرف مقدارها (4)2)ربطت على التوالي مع ملف مهمل المقاومة معامل حثه الذاتي 
(0.538) ومتسعة ذات سعة صرف > ربطت المجموعة بين قطبي مصدر للفولطية المتناوبة تردده (5017) وفرق 
الجهد بين طرفيه (100۷). احسب مقدار: 

1. سعة المتسعة التي تجعل الدائرة ب2 حالة رنين. 

2. عامل القدرة 2 الدائرة. وزاوية فرق الطور بين الفولطية الكلية والتيار. 

3. تيار الدائرة. 


أعداد 


الأستاذ علي جعفر هادي 
ماجستير علوم فيزياء تطبيقية 
07700735728 


ا 
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07700735728 
چو ë‏ ۰ ث 0 aE‏ 
قوانين الفصل الثالث 
) دائرة تیار متناوب تحتوي على عنصر واحد: 
1) تعتوي على مقاومة صرف (مقاومة مثالية) 
زاوية فرق الطور زاوية فرق الطور بين متجه الطور للغولطية (۷) والتيار (مم1) هو(0 = 0) 
الفولطية المتناوبة والتيار Vp = V q Sin(Ot) , Vp = V2 Vere‏ 
ا In = Iq sino) , Im = V2 leg‏ 
عامل القدرة 1= pf = cos = cos0‏ 
Xı =0, Xc=0 ,Z=R‏ 
R= E, Rê, Ral‏ 
IR Im leff‏ 
مه ۰ »۾ »* 2 
القدرة الأنية Pq =InVg , Pn =IR , Pq= ê‏ 
مه ۰ 2 
القدرة العظمى PP.‏ از Pm = Im Vm 7 Pn =IAR‏ 
e RE‏ 1 1 
القدرة المنوسطه lêge Veff‏ ڪڪ 2 ‌ zim Vm‏ ڪ Pî 7 Pay‏ 2 ڪ Py‏ 
2) تعتوي على مجث صرف (ملف مهمل المقاومة) 
زاوية فرق الطور زاوية فرق الطور بين متجه الظور للغولطية (۷) والتيار (1) هو (90° = 4) 
الفولطية المتناوبة والتيار المتناوب VL, = Vg sSin(wot + 90°), I, =I sin(wt)‏ 
عامل القدرة 0 = 90° pf = cosh = cos‏ 


REO NXKe=0 ,Z=X, 
ادة الحث‎ 
Xı =OB= 2nfl , w= 2f , X= 


3 نحتوي على متسعة ذات سعة صرف 


زاوية فرق الطور زاوية فرق الطور بين متجه الطور للفولطية (۷) والتيار (1) هو(90° = ) 
الفولطية المتناوبة والتيار المتناوب )90° + V, = Vp Sin(otD), IH, =I sin(ot‏ 
عامل القدرة 0 = 90° pf = cosh = cos‏ 
R= 0 Xe = KL ۳ Z = Kc‏ 
رادة السعة V‏ 1 1 
(sews, =2 , X=‏ 
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أعرار الرستاذ: علي جعفر هادي 
07700735728 


٥‏ دائرة تيار متناوب تحتوي على عنصرين او ثلاثة عناصر: 


1 ) خصائص ربط ( ع - ا - ۴۸) على التوالي 


زاوية فرق 
الطور 
عامل القدرة 


التيار الاني والفولطية الانية بل ايه 
لحظه 


الفولطية والتيار المؤثر 


الممانعة الكلية 
ب2 الدائرة (2) 


خصائص اومية 
فاا نة 


خصائص سعوية 


Ir =p =I, =I. = [ 


Vv ۷ V۷ 
R = = رادة السعة- = )× , رادة الحث = , مقاومة‎ , 


۷ 
الممانعة = = 7 


(Vr) = (VR) + (Vx) , Vx = V1 — Vc 


(Vr) = (VR) + (VL, — Ve) 
Vx Vr — Vc 


tan % = 
an Vn Vn 


VR 
pf = cosh = — 
Vr 


Z2 = RÎ +X , X=X, Bk 
Z2 = R7 + (X, —~ KO) 


XX Ki 
tanh =“ 
an R R 


R 
pf = eos B= 7 


Vp = Vg Sin(“t) , Ip = Im sin(at) 
V, = Vp sin (ut + 3 I, = Iq sin(at) 
Ve = Vypsin (at . 3 Ic = Iq sin(at) 


Vm = V2 Vege Im = V2 legr, Vere = Vr ,legg = I 


آعداد 


الأستاذ علي جعفر هادي 


ماجستير علوم فيزياء تطبيقية 
07700735728 
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07700735728 
2) خصائص ربط ( ۳ - ا - ۸) على التوازي 
الفولطية V=Vp=V =V = V‏ 
V V V‏ 
, رادة السعة س = × , رادة الحث - = × , مقاومة- = R‏ 
IR IL, Ic‏ 


V 
⁄ = الممانعة س‎ 
Ir 


(Ir) = (IR) + (Ix) ,Ix = Ic ~1, 


التيار الكلي 
(Ir) = (IR) + (Ic — I)‏ 
زاوية فرق ios EE‏ 
الطور IR IR‏ 
Ip Z‏ 
عامل القدرة -— = = = pf = cosh‏ 
Ir, R‏ 


Ip = I, sin(wt) , Vp = Vqsin(wt) | خصائص اومية‎ 


I, = I sin (at . 3 ۷V, = ۷, Sاہ)ا(‎ ٠ خصائص حثیة‎ SS al ga 
لحظه‎ 


خصائص سعویة | (ا )۸اک ,۷ = ہ۷ )3 + Ic = I, sin (ut‏ 


Vm = V2 Vere , Im = V2 lef , Vege = V , lere = Ir الفولطية والتيار المؤثر‎ 


)دائرة الرنين (دائرة (°-۸-1) متوالية الربط) 


X =0 7 Xec = XL ر‎ ZR الرادة‎ 
Vx = 0 , Ve = V, 7 Vr = VR العولطية‎ 
E کے‎ NS 5 3 ۴ 
e چ = د , چ = ا‎ , w = 2f التيار والتردد الرنيني‎ 
=0 , pf = cosO0 =1, Preaı = Papp عامل القدرة م والقدرة‎ 
0 1 L I 
e = عامل النوعية ؟ ت‎ 
Au n as 
A» = “=~ 01 , A = نطان التردد الزاوي د۸ د‎ 


NEES 


)٩‏ قوانين عامة 
قانون أوم 
رادة الجث ورادة السعة 
عامل القدرة ۴۴ 
القدرة الحقيقية 


القدرة الظاهريةه 


أعرار الرستاذ: علي جعفر هادي 


07700735728 
VT VR VL Vc 
Z = 7 ص‎ 7 e (O a 
IT IR Ir, Ic 


Xı=oul , Xc=— , w= 2f 
P 
f ل‎ ٠ م‎ f = csp 
Papp 


Preal = Ip VR , Preal = )م1(‎ R , Preaı = Ir Vr cos % 


2 Preal 
Papp = Ir Vr, Papp = (l,) Z , Papp = ê 


cos % 


آاعداد 
الأستاذ علي جعفر هادي 
ماجستير علوم فيزياء تطبيقية 
07700735728 
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أستّلة الفصل الثالث 


تر سبر: الصجيجة لكل من العبارت التالية ؛ 


1- دائرة تيار متتاوب متوالية الربط » الحمل فيها يتألف من مقاومة صرف () يكون فيها مقدار القدرة المتوسطة لدورة 
کاملة او لعدد صحيح من الدورات. 
(8) يساوي صفراً » ومتوسط التيار يساوي صفرا۔ 
() يساوي صفرا › ومتوسط التيار يساوي نصف المقدار الاعظم للتيار . 
(0) نصف القدار الاعظم لاقدرة » ومتوسط التيار يساوي صفرا۔ 
(0) نصف المقد ار الاعظم لاقدرة » ومتوسط التيار يساوي نصف المقدار الاعظم للتيار . 
الجواب: )٤(‏ نضف المقد ار الاعظم لاقدرة » ومتوسط التيار يساوي صفرا.۔ 


2- دائرة تيار متتاوب متوازية الربط تحتوي محث صرف ومتسعة ذات سعة صرف ومقاومة صرف R(‏ - € - [ا) 
لایمکن أن کون فيها: 
(8) التيار خلال المتسعة متقدما على التيار خلال المحث بفرق طور (۲۲ = ©) 
() التيار خلال التسعة م يردت خلج القاومة بفرق طور (” = %( 
)٤(‏ التيار خلال المقاومة والتيار خلال المتسعة يكونان بالطور نفسه (0 = 4) 
(0) التيار خلال المحث يتأخر عن التيار خلال المقاومة بغرق طور )۳ = %( 
الجواب: () التيار خلال المقاومة والتيار خلال المتسعة يكونان بالطور نضسه (0 = ©) 


3- (1خا 2013) ب2 دائرة الاهتزاز الكهرومغناطيسي » عند اللحظة التي يكون فيها مقدار التيار صفرا › تكون 
الطاقة المختزنة 2 المجال الكهربائي بين صفيحتي المتسعة فيها : 
(8) صفرا ((0) بأعظم مقدار )٤(‏ نصف مقدارها الأعظم. (4) تساوي 0.707 من مقدارها الأعظم 
الجواب: (0) بأعظم مقدار. 
4- دائرة تيار متناوب تحتوي مذبذب كهربائي فرق جهده ثابت المقدار ربطت بين طرفيه متسعة ذات سعة 
صرف سعتها ثابتة المقدارء عند ازدياد تردد فولطية المذبذب : 
() يزداد مقدار التيار 2 الدائرة. (() يقل مقدار التيار 2 الدائرة. 
)٥(‏ يتقطع التيار ب2 الدائرة. (1) أي من العبارات السابقة » يعتمد ذلك على مقدار سعة المتسعة. 
الجواب: () يزداد مقدار التيار ب2 الدائرة. 
5- دائرة تيار متناوب متوالية الربط تحتوي محث صرف ومتسعة ذات سعة صرف ومقاومة صرف R(‏ - € - [ا) 
فإن جميع القدرة 2 هذه الداثرة : 
(8) تتبدد خلال المقاومة. (() تتبدد خلال المتسعة. 
)٤(‏ تتبدد خلال المحث. )Q(‏ تتبدد خلال العتاصر الثلاث ب2 الدائرة. 


الجواب: (3) تتبدد خلال المقاومة. 
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6- دائرة تيار متتاوب متوالية الربط تحتوي محثا صرف ومتسعة ذات سعة صرف ومقاومة صرف R(‏ - )€ - ا 
ومذبذب كهريائي عندما يكون تردد المنبذب أصغر من التردد الرنيني لهذه الدائرة فإنها تمتلك : 
(8)خواصاً حثيةء بسبب کون: (× < .×) ()خواصاً سعوية بسبب کون؛: (× > ) 
(٤)خواصاً‏ أومية خالصة › بسبب کون: (× = _×) ()خواصا سعوية بسبب کون:(.× < ) 
الجواب: (0) خواصا سعوية بسبب كون: (_× < )) 


7- (د20132) دائرة تيار متناوب متوالية الربط تحتوي محث صرف ومتسعة ذات سعة صرف ومقاومة صرف ر۸ -) -. 
عندما تكون الممانعة الكلية للدائرة بأصغر مقدار وتيار هذه الدائرة بأآكبر مقدار » فإن مقدار عامل القدرة فيها : 
(8) أكبر من الواحد الصحيح. (() أقل من الواحد الصحيح. )٥(‏ يساوي صفرا. (0) يساوي واحدا صحيحا. 

الجواب: (0) يساوي واحدا صحيحا. 

8- دائرة تيار متناوب متوالية الربط تحتوي على ملف غير مهمل المقاومة (۸ - ]]). لجعل عامل القدرة ب2 هذه 
الدائرة يساوي الواحد الصحيح تربط ب2 هذه الدائرة متسعة على : 

(8) التوالي مع الماف بشرط أن تكون رادة الحث ]× اصغر من رادة السعة × 

(0) التوازي مع اماتا بشرط أن تكون رادة الحث .× تساوي رادة السعة × 

× التوالي مع اماف بشرط أن تكون رادة الحث .× أكبر من رادة السعة‎ )٤( 
× التوالي مع الماف بشرط أن تكون رادة الحث ]× تساوي رادة السعة‎ )0( 

الجواب: (0) التوالي مع املف بشرط أن تكون رادة الحث .× تساوي رادة السعة × 


9- دائرة تيار متتاوب متوازية الربط تحتوي محث ضرف ومتسعة ذات سعة صرف ومقاومة صرف R(‏ - )€ - ا 
تكون لهذه الدائرة خواص حتية اذا كانت : 
()رادة الحث× كبر من رادة السعة× (b)‏ رادة السعة × كبر من رادة الحث× 


(٤)رادة‏ الحث × تساوي رادة السعة × () رادة السعة× أصغر من المقاومة. 
الچواب : (b)‏ رادة السعة × أكبر من رادة الحث× 


10- مصدران للتيار المتناوب يجهز كل منهما فولطية كدالة جيبية» فرق جهدهما متساو ب2 قيمته العظمى ولكنهما 
يمتلكان تردد زاوي مختافا وكان التردد الزاوي للأول 1ا آكبر من التردد الزاوي للثاني ٠ء‏ فأن : 

() المقدار المؤثر لفرق جهد المصدر الأول أكبر من المقدار المؤثر لفرق جهد المصدر الثاني. 

) المقدار المؤثر لفرق جهد المصدر الأول أصغر من المقدار المؤثر لفرق جهد المصدر الثاني. 

)٥(‏ القدار الآني لفرق جهد المصدر الأول أصغر من المقدار الآني لفرق جهد المصدر الثاني. 

) المقدار الآني لفرق جهد المصدر الأول أكبر من المقدار الآني لفرق جهد المصدر الثاني. 

الجواب: () القدار الآني لفرق جهد المصدر الأول أكبر من المقدار الآني لفرق جهد المصدر الثاني. 


) 
) 
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۳ 
د1خا 2013 
QE‏ ن أن كل من رادة الحث ورادة السعة تقاس بالأوم. 


الجواب: 


X, = 2rfL = Hz. Henry = (ے)‎ (se) ٣ _ ہ طم‎ (O) 


sec/ \Ampere `` Ampere 


1 1 1 sec. Volt Volt 
° 2rfC Hz.Farad ( 1 )( om) Ampere. sec Ampere (2) 
O 


sec 


. يبن بوساطة رسم مخطط بياني » كيف تتغير كل من رادة الحث مع تردد التيار» ورادة السعة مع تردد الفولطية‎ E 


TTT 
×. % † ([)بثبوت‎ 


1 
)16( شکل‎ Ke & توبثب)٤(‎ 


f 


دائرة تیار متناوب نتوي مقاومة صرف ومحث صرف ومتسعة ذات سعة صرف ›»)F۸-1-€(‏ 
مربوطة على التوالي مع بعضها وربطت مجموعتهما مع مصدر للغولطية المتناوبة. ما العلاقة بين متجه الطور لافولطية الكلية 
ومتجه الطور للتيار بے الجالات الآتية : (>× = )رادة الحث تساوي رادة السعة (4) 

(ہ× < )راد ةآلجث أكبر من رادة السعة (6) 


(ہ× > ])رادة الحث أصغرمن رادالسعة (ع٤)‏ 
الجواب : 


(8) عندما (× = _) » متجه الطور للفولطية الكلية و متجه الطور للتياريكونان بطور 
واحد اي ان : (0 = 7) والدائرة لها خصائص مقاومة صرف (أومية) وهي حالة 
الرنين الكهربائي › لاحظ الشكل. 


(۲) عندما (× < _)» متجه الطور للفولطية الكلية يتقدم عن متجه الطور للتيار 
بزاوية فرق طور © موجبة » (0 < © < ح) » وتكون للدائرة خصائص حثية › 
حظ الشکل. 


2ہ 


(0) عندما (× > _)ء متجه الطور للفولطية الكلية يتأخر عن متجه الطور للتيار 
يزاوي شرق ور © ساق : > (0 > ۵ > < -) » وتکون للداثرة خصائص 


سعوية » لاحظ الشكل. 


الفصل التالث - التيار التناوب أعرار ادر اد : علي جعفر هادي 


لخا 


: 4 دائرة تیار متناوب نعتوي مقاومة صرف ومجث صرف ومتسعة دات سعة صرف( ۸-1-۳ )› على 
التوالي مع بعضها وربطت مجموعتهما مع مصدر لاغولطية المتناوبة . 
وضح كيف يتغير مقدار كل من المقاومة ورادة الجث ورادة السعة» اذا تضاعف التردد الزاوي للمصدر. 
الجواب : 
- مقدار ۸ ثابت لا يتغيرمع تغير التردد الزاوي (د) 
- مقدار رادة الحث .× يتضاعف بمضاعفة التردد الزاوي اي الى (20) لان : 


XL = ML 

([) بثبوت دى » × 

X2 _ ®2 _ 201 _ XL2 _ _ 

2X‏ = ر چ 22 چ 2ے کے ع ی 


- يقل مقدار رادة السعة الى نصف ما كان عليه بمضاعفة الترذذ الزاوي اي الى (20) لان : 


1 
X= we 
× » بثبوت ےہ‎ )٤( 


X (O) (A) 1 X 1 1‏ 
کے ^ وھ کے 2ے د5 ے1 ے1 کے 02 


Xc1 M2 2 01 2 Xc1 2 


1- (ت 2013) الممانعة الكلية لد ائرة تيار متناوب متوالية الربط نتوي مقاومة صرف ومجحث صرف ومتسعة ذات سعة صرف )۸-1-٤(‏ . 
الجواب : يعتمد مقدار الممانعة الكلية لدائرة تيار متناوب/(60-.۸-1) على : 
() مقدار المقاومية )R(‏ ()مقدار معامل الحث الذاتي (1) 


(٤)مقدار‏ سعة المتسعة )٤(‏ ()مقدار تردد مصدر الفوالطية () 


وفق العلاقة الآتية : 


(2 


REF ORfL= 
eT 


2- عامل القدرة بے دائرة تيار متناوب متوالية الربط نجتوي مقاومة صرف ومجث صرف ومتسعة ذات سعة صرف .)۸-1-٤(‏ 
الجواب : عامل القدرة ۴ يعتمد على نسبة القدرة الحقيقية [وم. الى القدرة الظاهرية مم . 


e 


Pf = = cosh 


app 
: لان‎ ⁄ , R أو یعتمد على‎ ٣f = cہک‎ O لان‎ )1, ۷٣( أو یعتمد على قياس زاوية فرق الطور ^ بین‎ 


R 
Pf = cos ® = —- 
Z 


3- 2 2013) عامل النوعية ب2 داذرة تيار متناوب متوالية الربط تجتوي مقاومة صرف ومحث صرف ومتسعة ذات سعة صرف .)۸-1-٤(‏ 
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الجواب : عامل النوعية f‏ يعتمد على النسبة بين مقداري التردد الزاوي الرنيني (,٠ا)‏ ونطاق التردد 


الزاوي («ا۸) : کک = ا » أو يتمد على € , نآ ر ۸ على وفق العلاقةالاتية؛ 


AM 


۴ 1 
= س‎ — 
Q R C 


E |‏ الذي تمثله كل من الأجزاء الموجبة والأجزاء السالبة ب2 منجني القدرة الآنية ب2 دائرة تيار متناوب 
1. تجتوي فقط مجث صرف ۰ (ت 2013 د1 ۰2015 د2 2015) 

2. متسعة ذات سعة صرف . (د2 2013) 

منحني الفولطية الآنية . 


الچواب: | iE‏ تحني القدرة الآنية 
1. مجث صرف ١‏ الأجزاء الموجبة من المنحني تمثل مقدار القدرة ا 

المختزنة 2 المجأل المغتاطيسي للمحث عندما تنق القدرة من | / ۳4 
المصدر الى المحث والأجزاء السالبة من المنحني تمتل مقدار 
القدرة المحادة للمصدر عندما تعاد جميع هذه القدرة الى 
المصدر » لا حظ الشكل المجاور. 


8 
E 
| 


2. متسعة ذات سعة صرف : الأجزاء الموجبة من المنحتي 
تمثل مقدار القدرة المختزنة 2 المجال الكهربائي بين منحني الفولطية 'لآفية (ء٠) ‏ منحني التيار التي (ي1) 
صفيحتي المتسعة (المتسعة تشحن) عندما تنقل | 
القدرة من المصدر الى المتسعة › الأجزاء السالية من 
المنحني تمثل مقدار القدرة المعادة للمصدر (المتسعة ف 
تفرغ شحنتها) عندما تعاد جميع هذه القدرة الى 
المصدر. لا حظ الشكل المجاور. 


.(د2ت 2013ء ت2015» د2ن 2015) لماذا يفضل استعمال مجحث صرف ب2 التحكم بتيار التفريغ ب مصباح الفلورسنت ولا تستعمل مقاومة صرف؟ 


الجواب: لأن المحث عندما يكون صرف # يستهلك (# يبدد) قدرة (0 = ي4ماممزووزه۴) بينما المقاومة تبدد 


قدرة ‘(Pdissipated IR)‏ 
أاعداد 
الأستاذ عاي جعفر هادي 
ماجستير علوم فيزياء تطبيقية 


07700735728 


4 ا 


SAE ENES‏ أعرار الرستاذ: علي جعفر هادي 
. ما مميزات دائرة رنين التوالي الكهربائية التي تحتوي على (مقاومة ومحث صرف ومتسعة ذات سعة صرف ) ومذبذب كهربائي؟ 
الجواب: مميزات دائرة رنين التوالي الكهربائية 
1. ترددها (؟) يساوي تردد الزاوي الرنيني  ),(‏ وهذا يجعل (.× = )) وعند أذن تكون الرادة 

(0 = × ¬ × = ٭) ۔ وکذلك تکون ( ۷ = ۷) وعندئذ تکون (0 = )۷ ¬ ۷ = ×۷). 
2. تمتلك خواص مقاومة اومية صرف لان R(‏ = 2). 
3. متجه الطور للفولطية ()ومتجه الطور للتيار ([) يكونان بطور واحد أي ان زاوية فرق الطور(٩)‏ 

بيتهما تساوي صفرا. 
4. عامل القدرة (fم)‏ يساوي الواحد الصحيح لان : 1 = 0 ك0 = @ كمع = pf‏ 


Preal ے‎ 1 


5. القدرة الحقيقية تساوي القدرة الظاهرية أي ان؛ مم۴ = إ۴ لان = pf‏ 


Papp 
التيار المنساب فيها يكون باكبر مقدار لان ممانعتها (2) تكون بأقل مقدار ويعتمد مقدار التيار على مقدار‎ .6 


ا 7 ا 
المقاومة (-> = ,آ). 


: ما مقدار عامل القدرة بے دائرة تيار متناوب (مع ذكر السبب) › اذا كان الحمل فيها تتآلف من‎ .٤ 
.مقاومة صرف 2 . مجحث صرف 3. متسعة ذات سعة صرف 4 .ملف ومتسعة والدائثرة متوالية الربط ليست 2 حالة رنبن.‎ 1 
: الجواب‎ 
pf = cos 4 = مقاومة صرف 1 = 0 كە‎ .1 
۷ .)© = 0( السبب؛ متجه الطور لافولطية ومتجه الطور للتيار يكونان بطور واحد‎ 


2. محث صرف 0 = 90° ئه = 4 pf = cos‏ 
السبب : متجه الطور للفولطية يسبق متجه الطور للتيارابزاوية فرق طور (90 = 0)» توجد معاكسة 


Vv لتغير التيار (رادة الحث).‎ 
8 Xı = 2rfL 
90 
I 


b 
pf = cos 4 = متسعة ذات سعة صرف 0 = 90 0ع‎ .3 
السبب : متجه الطور للتيار يسبق متجه الطور لافولطية بزاوية فرق طور (90° = 0)» توجد معاكسة‎ 


I, لتغير التيار (رادة سعة)‎ 
00° X= 8 
Ve CC 2rf C 


4. ماف ومتسعة والدائرة متوالية الربط ليست بے حالة رنين لان زاوية فرق الطور() تكون: (90° > 4 > 0°) 
pf >0‏ >1 
pf = cos? > 0‏ > 1 


السبب : توجد ممانعة كلية بالدائرة )Z(‏ وهي المحاكسة مشتركة للمقاومة والرادة . 
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الفصل التالث - التيار التناوب أعرار ادر اد : علي جعفر هادي 


. اشر بک ن‎ ۰ EE 


1. عامل القدرة 

2. عامل النوعية 

3. المقدار المؤثر للتيار المتناوب 

4. دائرة الإهتزاز الكهرومغناطيسي 


الجواب : 


1. عامل القدرة :هي نسبة القدرة الحقيقية (روم,۴) الى القدرة الظاهرية ( ممو۴): 


3. المقدار المؤثر للتيار المتناوب مم[ : وهو مقدار التيان 2 داثرة التيار المتناوب المساوي للتيار المستمر الذي لو 
انساب خلال مقاومة معينة فإنه يولد التأثير الحراري نفضسه الذي يولده التيار المتناوب المتساب خلال 
المقاومة نفسها ولافترة الزمنية نضسها. 


ویرمز له ب -(Îrms)‏ 


4. دائرة الإهتزاز الكهرومغناطيسي : دائرة كهربائية مغلقة تتألف من ملف معامل حثه الذاتي (€ - .]) مهمل المقاومة 
ومتسعة ذات سعة صرف )٤(‏ (شحنت بمصدر لافولطية المستمرة ثم فصلت عنها) . تسمى مثل هذه الدائرة 
بدائرة الحث - المتسعة ٤(‏ - ])» أن تيار هذه الدائرة وكذلك فرق الجهد يتغير كل منهما كدالة جيبية مع 
الزمن وهذه التغيرات ب2 الفولطية والتيار ب2 دائرة (£ - ]) تسمى بالاهتزازات الكهرومغناطيسية. 
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الچواب : 


.1 


. عتدما(ردا > 0) تكون للدائرة خصائص سعوية وزاوية فرق الطور© سالبة 


الفصل التالث - التيار التناوب أعرار ادر اد : علي جعفر هادي 


۳ دائرة تيار متناوب تحتوي مقاومة صرف ومحث صرف ومتسعة ذات سعة صرف )۸-1.-٣(‏ على 
التوالي مع بعضها ربطت مجموعتهما مع مصدر للغولطية التناوبة وكانت هذه الداثرة ب2 حالة رنين » وضح ما 
خصائص هذه الد ائرة؟ وما علاقة الطور بين متجه الطور الفولطية ومتجه الطور للتيار اذا كان تردده الزاوي: 
1. أكبر من التردد الزاوي الرنيني 
2. أصغر من التردد الزاوي الرنيني 
3. يساوي التردد الزاوي الرنيني 


عندما (,0ا < (ا) تكون للدائرة خصائص حثية» زاوية فرق الطور © موجبة 
وتقع ب2 الربع الأول » متجه الطور للفولطية الكلية (۷7) يتقدم عن متجه الطور 
للتيار بزاوية فرق ظور © » وهذا يجعل (۷ < .۷). 


وتقع 2 الراك اإرابع إمتجه الطور للفولطية الكلية يتأخر عن متجه الطور بل 
التيار بزاوية فرق طور0 . وهذا يجعل (ع۷ > ۷1). 


عندما (0 = دا) تكون للدائرة خصائص مقاومة أومية صرفة وزاوية فرق 
الطور © تساوي صغر ( ,دا = (ا)۔ وهذا یجعل (-۷ = ۷)۔ وتسمی مثل هذه 
الدائرة بالدائرة الرنيتيةء لاحظ الشكل. 


ربط مصباح كهربائي على التوالي مع متسعة ذات سعة صرف ومصدر للتيار المتناوب عند أي من 

الترددات الزاوية العالية أم الواطلة يكون المصباح أكثر توهجأ ؟ وعند أي منها يكون المصباح أقل توهجا ؟ (بثبوت مقدار 

فولطية المصدر) › وضح ذلك . 

الجوابا: - عند الترددات الزاوية العالية تق (-×) فيزداد التيار ب2 الدائرة لذا يكون المصباح أكثر توهجا . 
- عند الترددات الزاوية المنخفضة (الواطنة) تزداد )٥(‏ فيقل التيار لذا يكون المصباح أقل توهجا. 


1 


الفصل التالث - التيار المتناوب أعرار اتاد : علي جعفر هادي 
ا 


۳ ربط مصباح كهربائي على التوالي مع مجحث صرف ومصدر للتيار المتناوب» عند أي من الترددات 
الزاوية العالية أم الواطنة يكون المصباح أكثر توهجا ؟ وعند أي منها يكون المصباح أقل توهجا ؟ 
(بثبوت مقدار فولطية المصمدر) » وضح ذلك . 
الجواب: - عند الترددات الزاوية العالية تزداد (.×) فيق التيار 2 الدائرة لذا يكون المصباح أقل توهجا . 
- عند الترددات الزاوية المنخفضة (الواطنة) تق (.×) فيزداد التيار لذا يكون المصباح أقل توهجا. 
ا بثبوت 0“ » ,»× 23 ا1صں=,X‏ 
,1 = 1 
ا بثبوت ,1 


مسائل الفصل التثالث 


در دنراطبة اتاوبة. ربطت بین طرفیه مقاومة صرف مقدارها (2506)» یعطی فرق الجهد بین 
طرے المصدر يعطى بالعلاقة التالية : (خ1)2007۲ 1ء 500 = و۷ 

(3) اكتب العلاقة التي يعطى بها التيار 2 هذه الدائثرة. 

(0) احسب المقدار المؤثر لافولطية والمقدار المؤثر للتيار. 


)٥(‏ تردد الدائرة والتردد الزاوي للداثرة. 


١ 
۳ 


Ip = Iq sin(ot) 2Ip = 2 sin(200Tt) 


__ Vm _ 500 _ 500 2 _ _. Veff _ 250۷2 _ _ِ 
(b) Ve = 2 = Xx = 250۷2 , lef = R 250 = ۷/2 = 1.414 A 


rad 


(cC) w = 200 5 


2 0 2 = کے = م د 2۴ = س 
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أعرار اتان : علي جعفر هادي 


GANE aS 
1 


داذرة اهتزاز كهرومغناطيسي تتألف من متسعة ذات سعة صرف سعتها ur)‏ ومحث صرف معامل حثه 


الذاتي (8” ) . احسب: 1. التردد الطبيعي لهذه الدائرة 2. التردد الزاوي الطبيعي لهذه الدائرة 


C= ® yF = x 106 F = x 1075 F, L = mH = x 1073 H 
1T 1T 1T 1T 1T 


1 1 1 
(a) = چ‎ = ———_ = 1000 Hz 


ج ت 
2r =x10-3x®x10-6 2X X10‏ 


(b) ow = 2f = 2r x 1000 = 20007 


مذبذب كهربائي مقدار فرق الجهد بین طرفیه ثابت (1.5۷) اذا تغیر تردده من (1142) الى 
)1M132(‏ احسب مقدار كل من ممانعة الد ائرة وتيار الدائرة عندها يربط بين طري المنبذب: 

(8) مقاومة صرف فقط (0 30 = ۸) 

(0) متسعة ذات سعة صرف (۴ ی < = )٥‏ 

) = کے‎ 1٥18( محث صرف فقط معامل حه الذاتي‎ )٥( 


(a) Z=R=300 
V 15 الحل‎ 
1= = — = 05A 


Z7 30 
(b) C= yF= =x 106F 
- f= 1 Hz: 
_ _ 1 1 5 و‎ -6 
2= Xe = a= ON 5× 1050.1 =2 = = =3 x 10A 
- f= 1 MHz = 106Hz: 
= _ وق‎ a = ا‎ 
2 = Xc = ES xo 050 .1= 2= == 34A 
(c) L= A mH = 2x103 H = 2x1072 H 
TT TT TE 
- f =1 Hz: 


Z = Xx, TfL 2r x 1 x 3x1072 = 0.10 «1= = = = 15A 
- f= 1 MHz = 106 Hz: 


Z=X, = 2rfL = 2 x 105 x 3x 1072 = 105 0 1= = گت‎ 15 × 106A 
TC Z 105 
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الفصل التالث - التيار التناوب أعرار ادر اد : علي جعفر هادي 


بط مف بين قطبي بطارية فرق الجهد بينهها (20۷7) كان تيار الدائرة(54). فاذا فصل اللف عن 
البطارية وربط بين قطبي مصدر للغولطية المتناوبة المقد ار المؤثر لغرق الجهد بين قطبيه (20۷) بتردد (12 ) كان تيار 
هذه الداثرة(4۸) . أحسب مقدار: 

(3) معامل الجث الذاتي للماف. 

(0) زاوية فرق الطور بين متجه الطور لافولطية الكلية ومتجه الطور للتيار مع رسم مخطط طوري للممانعة. 

)٤(‏ عامل القدرة. 

(۵) كل من القدرة الحقيقية والقدرة الظاهرية. 


V 20 


اذا كان المصدر متتاوب مو ے2 
ERP LS = SK =25=16 = E0‏ 
(a) X, = 2f L =» 3 = 2 x x L> 3 = 200L‏ 


3 
1= -—=0.015H 


20 
_ ا‎ 3 _— 90 
(b)tan O = ا ا‎ 
R 4 
(Opi = cos = = 0.8 
(d)P,eaı = ZR = (4)2 x 4 = 64 watt 
Papp = IVT = 4 x 20 = 80 VA 


مقاومة صرف مقدارها ((1500) ربطت على التوالي مع ملف مهمل المقاومة معامل حثه الذاتي (0.23) 
ومتسعة ذات سعة صرف » ربطت المجموعة بين قطبي مصدر للغولطية التناوبة تردده (112 ) وفرق الجهد بين طرفيه 
(300۷) . احسب مقدار: 

1. سعة المتسعة الذي نجعل الممانعة الكلية ب2 الدائرة (1500). 

. عامل القدرة ب الدائرة. وزاوية فرن الطور بين الفولطية الكلية والتيار. 

. ارسم المخطط الطوري للممانعة. 

. تيار الدائرة. 


. كل من القدرة الحقيقية (المستهلكة) والقدرة الظاهرية (المجهزة للدائرة). 


O د“ کک‎ N 
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الفصل التالث - التيار التناوب أعرار ادر اد : علي جعفر هادي 


1 500 


ا ا 500 ا 
TT. T = zîzê (500) 8C‏ 
C= =5 x 106 F‏ ج 1= 105 2x‏ 

2×10 
150 
(2) pf = cos 4 = 2= = =1 ¬5 =0 
(3) الخطط الطوري للممانعة‎ 
E 
(4) era 


(5) Preaı = IR = (2)2 x 150 = 600 watt , Preaı = Papp = 600 VA 


دائرة تيار متناوب متوا زية الربط تجتوي مقاومة صرف ومتسعة ذات سعة صرف مقدارها (20)»۴) ومجحث 
صرف ومصدرلافولطية التناوبة فرق الجهد بين طرفيه (1007) بتردد (517 کک كانت القدرة الجحقيقية (80) بج 
الدائرة وعامل القدرة فيها (0.8) وللدائرة خصائص حثية. احسب مقدار: 

(1) التيار فرع المقاومة والتيار ج فرع المقسعة. 

(2) التيار الكلي . 

(3) زاوية فرق الطور بين التيار الكلي والفولطية مع رم مخطط المتجهات الطورية للتيارات. 

(4) معامل الحث الذاتي للمحث. 


(1) Prog = In V 2 80 = Iq x100 2 I = = = 08A 


1 1 

C  2rfC = 2x2 x20x10756 00 
I = _ 100 

°C Xx. O0 $ 


(2) pf = cos = Ê > 0.8 = Ir = 1A4 


(3) (Ir) = (Ip) + (Ic ~1) 3 (1)7 = (0.8) + (0.4 - 1(2 
1 = BEN .4 1)23 <. (0.4-12 = 1 - 0.64 = 6 


0.6 = ,1 = 0.4 
14 = 0.6 + 0.4 = ,]1 3 0.6- = ,0.4-1 
0 = ق و EEE‏ 
IR 0.8 0.8 4 ٠‏ 
مخطط المتجهات الطورية للتبارات ۵ 100 = کے === XK‏ )4( 
eT 3 1L=*=05H‏ 
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الفصل التالث - التيار التناوب أعرار ادر اد : علي جعفر هادي 


8 


دائرة تيار متناوب متوالية الربط نجتوي ملف مقاومته (10)2) ومعامل حثه الذاتي (0.551) 
ومقاومة صرف مقد ارها (200) ومتسعة ذات سعة صرف ومصدرا للفولطية التناوبة تردده (112 ) وفرق الجهد بين 
طرك (2007) كان مقدار عامل القدرة فيها (0.6) وللدائرة خصائص سعوية. احسب مقدار: 
1. التيار بے الدائرة. 2. سعة المتسعة. 
3 .ارسم مخطط الممانعة واحسب قياس زاوية فرف الطور بين متجه الطور لافولطية الكلية ومتجه الطور للتيار. 
Rr = R, + R = 10 + 20 = 300‏ )1( 
4 کے کے = 7 ج = 0,6 ج کے = ف وو = pf‏ 


V 200 
ت[‎ 
Z 50 
100 


(2) X, = 2fl = 2t x — x 0.5 = 1000 
eR E = X2 2 2500 = 900 + )100 - (2 
. )100 ¬ (2 = 2500 - 900 = 16005 100 ¬ X¢ = 40 


الخصائص سعوية ' 
Xe = 140 2‏ 5 40- = × ¬ 100 . 
3= 1 م3 1 NES  __‏ 
CG F7 X10 F‏ ا errs‏ 
50° = طض کے ےا ے 0 ے ع = م مھ )3( 
3 30 30 


مسدر لاغولطية المتناوبة تردده آلزاوي (© 400) وفرق الجهد (500۷) بین قطبیه ربط بین 
قطبيه على التوالي متسعة سعتها (10/۴) وملف معامل حثه الذاتي (0.1258) ومقاومته (1500) ما مقدار؛ 
(1) الممانعة الكية وتيار الداثرة. 
(2) فرق الجهد عبر كل من المقاومة والمحث والمتسعة. 
(3) زاوية فرق الطور بين المتجه الطوري لاغولطية الكلية والمتجه الطور للتيار. ما هي خصائص هذه الدائرة؟. 
(4) عامل القدرة. 


X, = w L= 400 x 0.125 = 50 2 
3 1 _-0 
X= oC M400x10x10-6 4 = 2500 
(1) Z2 = R2 RR x«)2 = 7 + (50 - (2 
Z2 = 62500 
500 


7 = 2500 , 1 2 ° 2A 
Z ` 250 


GT o 
Ve = IX = 2 x 250 = 500۷ 


و ے و کے 0ے 6 کک = ف ہم (3) 
3 150 150 


150 3 
(4) a ا‎ 
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الفصل التالث - التيار التناوب أعرار ادر اد : علي جعفر هادي 


ا 


داف تار فقارت مشر ترب في عو مرف مت سرف وت فت عة صرف 


ومصدرا للفولطية المتناوبة » مقدار فرن الجهد بين طرفيه (480۷) بتردد (100۳17) وكان مقدار القدرة الحقيقية 


المستهلكة ب2 الدائرة )1920W(‏ ومقدار رادة السعة (320) ومقدار رادة الحث (400)) ما مقدار: 

(1) التيار المنساب بے كل من فرع المقاومة وبك فرع المنسعة وب فرع المجحث والتيار الرئيسي ب الدائرة. 

(2) ارسم مخطط المتجهات الطورية للتيارات. 

(3) قباس زاوية فر الطور بين متجه الطور لاتيار الرئيسي ومتجه الطور للفولطية . وما هي خواص هذه الدائثرة. 
(4) عامل القدرة 2 الدائرة. 

(5) المانعة الكلية بے الداثرة. 


١ 


(1) Preaı = In V 21920 = Iq x 480 =3 Iq = = 4A 
aS SBA Tala A 
Xc 32 XL 40 
14 = 14 + (Ic — 1,)2 = (4)2 + (15 - 12(2 = 16 + 9 = 5 


Ir = 4A 
)2( مخطط المتجهات الطورية للتيارات‎ 


خصائص الدائرة سعوية , 37 = ق 5 ے ا = ف ما )3( 
pf = cosh = & = = 0.8‏ )4( 
Ir 5‏ 


960 ے کے 2 = z‏ (5) 


مقاومة (300) ربطت على التوازي مع متسعة ذي سعة خالصة وربطت هذة المجموعة عبر قطبي 
مصدر لافولطية المتناوبة بتردد (50۳12) فاصبجت المانعة الكلية للدائرة (246) والقدرة الحقيقية )480W(‏ فما 


مقد ار سعة المتسعة ؟ ارسم مخطط المتجهات الطورية للتيارات. 


Preaı al BP 480 = If x 30 > 1F = ® = 16 5q = 4A 


V = Iq R = 4% 30 = 120 „Ir == = 5A 


= F3 7= (47? F13 25 = 16-2 > £= 25 = 16 =9 


I = 3A 
X= = e 
Ic 
X= ت > = 40 ج‎ 
CC et 
4000T TT 


الفصل التالث - التيار التناوب أعرار ادر تاد : علي جعفر هادي 


دائرة تيار متناوب متوالية الربط الحمل فيها ملف مقاومته (5000) ومتسعة متغيرة السعة. عندما 
كان مقدار سعتها (50۴) ومصدر لاغولطية المتناوبة مقدارها (4007) بتردد زاوي (۵/5ه۲ *10)› كانت القدرة 
الحقيقية ( المستهاكة ) 2 هذه الدائرة تساوي القدرة الظاهرية (المجهزة)) | حسب مقدار: 
(1) معامل الحث الذاتي للملف. وتيار الدائثرة. 
(2) كل من رادة الجث ورادة السعة. 
(3) زاوية فرق الطور بين متجه الطور للفولطية الكلية ومتجه الطور للتيار وما مقدار عامل القدرة. 
(4) عامل النوعية للدائرة. 
(5) سة المتسعة التي تجعل منجه الطور للفولطية الكلية يتأخر عن متجه الطور للتيار بزاوية فرق طور () . 


الدائرة رنین ٠“‏ 7 مم۴ = Preaı‏ " )1( 


5 4 چ ا‎ >. 
e 20 `` VLX50X107? Lx5x1078 
108Lx5x108=13 5L =1 14 O2H 

)2( X, = w1 = 10* x 0.2 = 20000 

1 1 10000 


ت = 10*(2) 4 


20000 = چڪ م 

oC 10*x50x1079 5 

0 = ج ن 200 2000-2000 ے ع = م ta‏ )3( 
150 500 


pf = eT = 
_1 L_1 RAS T07 — 2000 _ 
os o EE 0 s00 01< 10 


XL=XKc e 


(5) tan û 4 e tan(~ 2 = ا و‎ 


n + 500 = 25000‏ - و ج × - 2000 = 500- 


X= کے‎ 2500 = rc 25 x10°6C=1 
C= 10756 =4 x108F 
= × = 4 x 
آعداد‎ 
الأستاذ علي جعفر هادي‎ 
ماجستير علوم فيزياء تطبيقية‎ 
07700735728 


اذ الثالت - التيار امتناوب | أعرار ادر تاز : علي جعفر هادي 


ما قياس زاوية الطور (د) لكل من متجه الطور للغولطية (۷)ومتجه الطور للتيار (.!) بج الحالة 


التي يكون عندها ( ,۷ = م۷) وكذلك يكون (.1 = م۾1)؟ وضح ذلك. 
عندما ا = ۾ تكون زاوية الطور (< = اه) 
TT‏ 
Vp = Vm Sin(ot) = Vp sin 3) = Vm 2 VR = Vm‏ 
كذلك عندما جآ = مآ تكون زاوية الطور ر = (wt‏ 


Ip = In sin(ot) = I sin 3) =I > = 


بتر زميلك ( ان التيار المؤثر يتذبذب كالدالة الجيبية) . ما رأيك ب صحة ماقاله زمياك؟ واذا كانت العبارة 
خاطئة كيف تصحح قوله ٩‏ 

العبارة خاطئة. لأن المقدار المؤثر للتيار المتناوب هو مقدار التيار المتناوب المساوي للتيار المستمر 

الذي لو انساب خلال مقاومة معينة فإنه يولد التأثير الحراري نفسه الذي يولده التياراالمتتاوب المنساب خلال 

المقاومة نفسها ولافترة الزمنية نضسها.ء 


اداد 


الأستاذ علي جعفر هادي 
ماجستير علوم فيزياء تطبيقية 
07700735728 
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Electromagnetic Waves 


الاستاذ علي جعفر هادي 


ماجستير علوم فيزياء تطبيقية 


= 07700735728 
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الفصل الرابعم الموجات الكصروه مغناطيسية 


س/ أذكر انواع الموجات؟ ثم اعط مثال لكل نوع . 


ج/ (ه) الموجات الميكانيكية: هي الموجات التي تحتاج الى وسط مادي لانتشارها وهذا الوسط المادي اما أن يكون 
غازیا او سائلا أو صابا۔ وهي على نوعین: 
(1) موجات طولية ناتجة عن اهتزاز جزيئات الوسط الناقل لها مثل انتشار الموجات الصوتية 2 
الاوساط المادية المختافة. 
(2) موجات مستعرضة التي تهتز فيها جزينات الوسط ب2 اتجاه عمودي على اتجاه انتشار الموجة مثل 
موجات الماء - موجات 4 حبل. 
() الموجات الكهرومغناطيسية: هي موجات مستعرضة لا يشترط وجود وسط مادي لانتشارها فهي تنتشر 2 الفراغ 
وتنتشر ب2 بعض الاوساط المختلفة. حيث تتأآلف من مدى واسع من الترددات التي تختلف عن بعضها تبعا : 
(1) لطريقة توليدها. (2) مصدرها. (3) تقنية كشفها. (4) اختراقها للأوساط المختافة. 


ماكسويل والنظرية الكهرومغناطبيت يف 


< المجال المغناطيسي المتغير الذي يخترق موصل يولد قوة دافعة كهربائية 
محتثة («مز؟) على طرے ذلك الموصل وهذا ما يسمى بالحث 
الكهرومغناطيسي» ويتولد مجال كهربائي متغير 2 الفضاء يولد مجالا ‏ ”= 
مغتاطيسيا متغيرا عموديا عليه ومتفقا معه 2 الطور والعكشس صحيح . 


س/ دخا 2015/«ا أهم الجقائق التي نمكن من خلالها العالم ماكسويل من ربط القوانين الخاصة المجالات الكهربائية والمجالات المخناطيسية؟ 
ج/ (1) الشحنة الكهربائية النقطية الساكنة 2 الفضاء تولد حولها مجالا كهربائيا تنبع خطوطه من او إلى 
موقع تلك الشحنة. 
(2) ¥ يتوافر قطب مغناطيسي منفرد (لذا فإن خطوط المجال المختاطيسي تكون مغلقة). 
(3) المجال الكهربائي المتغير مع الزمن يولد حوله مجالا مغناطيسيا متغيرا مع الزمن وعموديا عليه ومتفقا 
معه ب2 الطور. 
(4) المجال المختناطيسي المتغير مع الزمن يولد حوله مجالا كهربائيا متغيرا مع الزمن وعموديا عليه ومتفقا 
معه ب2 الطور. 


س/ ما هو استنتاج ماکسویل؟ 
ج/ استنتج ان المجالين الكهربائي والمخناطيسي المتغيرين مع الزمن والمتلازمين يمكن ان ينتشران ب2 الفضاء بشكل 
موجة تسمى الموجة الكهرومغناطيسية. 


شا تيار ال لعتیا 
بنشا الجال الغناطيسي عن طريق ج يار التوصيل الاعتيادي 
مجال كهربائي متغير مع الزمن 
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س/ ما هو أصل نشوء الموجة الكهرومغناطيسية؟ 
ج/ ان اصل نشوء الموجة الكهرومغناطيسية هي الشحنات الكهربانية المتذبذبة» اذ ينتج عن هذا التذبذب مجالين 
كهربائي ومغتاطيسي متغيرين مع الزمن ومتلازمين ومتعامدين مع بحعضهما وعموديين على خط انتشارهما. 
8m‏ 
- وتنتشر جميع الموجات الكهرومغناطيسية ب2 الفراغ بسرعة الضوء J‏ 10 × 3). 
وقد وجد ماكسويل ان المجال المخناطيسي ا ينشأً فقط عن تيار التوصيل الاعتيادي» وانما يمكن ان ينشأً من 
مجال كهربائي متغيرمع الزمن. 
س/ أذكر مثال يوضح كيفية توليد مجال مغناطيسي متغير من مجال كهربائي متغير مع الزمن؟ 
س /د1 2014/ ٠اذا‏ يحصل عند ربط صفيجتي متسعة بين طرے مصدر ذي فولطية متتاوبة ؟ 
ج/ عندما نربط صفيحتي متسعة عبر مصدر ذي فولطية متناوبة فان المجال الكهربائي 
(8) المتغير مع الزمن بين صفيحتيها يولد تيارا كهربانيا والذي بدوره یولد مجالا 
مغناطيسيا (8) متغيرا مع الزمن وعموديا عليه. وقد سمي هذا التيار بتيار الازاحة (يآ). 


س/ ما المقصود بتيار الازاحة؟ وتيار التوصيل الاعتيادي؟ 

س/ ت 2014/ ما المقصود بتيار الازاحة ؟ ويماذا يختلف عن تيار التوصيل ؟ 

ج/تيار الازاحة :- هو التيار الناتج من تغير لجال الكهربائي 2 الفراغ ويرمز له بالرمز (1). ويتناسب تيار 
e e » . + .‏ ء ٤ 8 AE‏ 

الازاحة (آ) مع المحدل الزمني للتغير ب2 المجال الكهرباني -”. حيث أن تيار الإزاحة يرافق الموجة 


AE 
14 0 At الفضاء بخلاف تیار التوصيل الذي ينتقل خلال الموصل فقط.‎ 2a ومغتا ل ية انث‎ 1 


م 4 _ 4 e EDN‏ و A ê‏ وة 
نيار النوصيل الاعتيادي = [: هو المعدل الزمني لرور شحنة ب2 مقطع موصل وينتج من شحنات متحركة وينتقل 


خلال الموصل فقط ووحدة قياسه هي الامبير )A۸(‏ : 


س/ ددن 2015/ ٠ا‏ اهم خصائص الموجات الكهرومغناطيسية؟ 
ج/ (1) تنتشر ب2 الفراغ بخطوط مستقيمة وتنعكس وتنكسر وتتداخل وتستقطب وتحيد عن مسارها. 

(2) تتألف من مجالين كهربائي ومغناطيسي متلازمين ومتغيرين مع الزمن وبمستويين متعامدين مع بعضهما 
وعموديين على خط انتشار الموجة ويتذبذبان بالطور نفسه. 

(3)هي موجات مستعرضة لان المجالين الكهربائي والمختاطيسي يتذبذبان عموديا على خط انتشار الموجة 
الكهرومغناطيسية. 

(4) تنتشر ب2 الفراغ بسرعة الضوء وعند انتقالها ب4 وسط مادي تقل سرعتها تبعا للخصائص الفيزيائية 
لذلك الوسط. وتتولد نتيجة تذبذب الشحنات الكهربائية. ويمكن توليد بعضا منها بوساطة مولد 


الذبذبات. SR‏ 
(5) تتوزع طاقة الموجة الكهرومغناطيسية بالتساوي بين المجالين ” ب Ah: ١‏ 
الكهربائي والمختاطيسي عند انتشارها بالفراغ. ی ا ی 
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س/ من أول من قام بتوليد الموجات الكهرومغناطيسية؟ وكيف استطاع توليدها؟ (تجربة هرتز) 


ج/ اول من تمكن من توليد الموجات الكهرومغناطيسية العالم الألاني هنري هرتز 2 
عام 1887. من خلال أحداث شراره كهربائية بين قطبي الماف الثانوي لجهاز ماف 
الحث وذلك عند توافر انحدار جهد كا بيتهما وقد نجح ب2 استقبال هذه الموجات 
2 فجوة بين نهايتي حلقة معدنية اذ لاحظ تولد شرارة بينهما عند وضع معين من 
غير وجود أسلاك توصيل بين المرسل والمستقبل وقد لاحظ هرتز ان الشرارة لا يتم 
استقبالها !< إذاآكانت الحلقة ذات قطر محدد وموضوعة ب2 وضع يكون فيه الخط 
الفاصل بين طربك فتحتها يوازى الخط الواصل بين القطبين الذي يولد الشرارة. 


شکل (6) يمل اجهزة هیرتز لتولید 
الموجات الكهرومغناطيسية 


س/ ماذا يتولد حول (1) الشجنة النقطية الساكنة (2) الشحنة النقطية المتحركة بسرعة ثابتة (3) الشحنة المحجلة 


ج/ (1) الشحنة النقطية الساكنة تولد حولها مجالا كهربائيا. 


(2) الشحنة النقطية المتحركة بسرعة ثابتة تولك مجالين كهربائي ومغناطيسي ثابتين. 


(3) الشجنات المعجلة تولد مجالين كهربائي ومغتناطيسي متذبذبين ينتشران 2 الفضاء. 


س/ وضح كيف يتم توليد الموجات الكهرومغناطيسية؟ 


ج/ نربط ساقان معدنيان متقاربان (ثنائي قطب كهربائي) الى مصدر فولطية متتاوبة (مذبذب كهربائي) 


1) عند ربط قطبي المذبذب الى طرب الساقين المتقاربين تبدأً الشحنات الموجبة 
بالحركة 4 الساق العلوي نحو الاعلى» والسالبة 4 الساق السفلي نحو 
الأسضل (لاحظ الشكل 1). ويكون شكل خطوط القوة الكهربائية حول 
الساقين متجها من الطرف الموجب الشحنة الى الطرف السالب الشحنة. اما 
خطوط القوة المختاطيسية فتكون بشكل دوائر بمستويات عمودية على 
خطوط المجال الكهربائي» كما بينتها علامة الانجاه (× نحو الداخل ) التي 
تشير الى دخول الخطوط 2 مستوى الورقة. 

2) 2 اللحظة التي تبلغ عندها القوة الدافعة الكهربائية المؤثرة (۳"8ع) 


مقدارها الاعظم تصل الشحنات إلى طرك الساقين البعيدتين › عندها 
تصبح سرعتها صفراء (احظ الشكل 2). 


ساقبین معتین 


الشكل 1 يوضح كيفية توليد الموجات 
الكهرومغناطيسية ب2 هواني الارسال 


الشكل 2 يوضح تباعد خطوط المجال 
الكهربائي عند ازدياد الفولطية على 
سلك هواني الارسال 
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3) عندما تبدأ القوة الدافعة الكهربائية المؤثرة )1١۴(‏ بالتناقص ينعكس خط ط لمجال قم ى ر 
اتجاه حركة الشحنات اذ تتحرك الشحنات الموجبة والسالبة باتجاه : 8 
بعضها البعض ونتيجة لذلك تتقارب نهايتي خطوط المجالين (الكهربائي 7 1 جس 
والمغتناطيسي) (احظ الشكل 3) › لتكون حاقة مغاقة عند وصول 


ا ا e‏ ت وا الشكل 3 يوضح تقارب خطوط المجال 
الشحنة الموحبة الشحتة السالة ١‏ ید حظ 
لموجبة مع به الى نقطتي بدء حركتهما ذلا all‏ 


تلك الحاقات وانتشارهما ب2 الفضاء مبتعدتين. 


ویچ قهربو ا ا 
4) عندما تبدا (۳8ع) المؤثرة بالتنامي من جديد بالاتجاه المعاكس لحظة 
e 2‏ 
انقلاب الشحنتين على طر2 ثنائي القطب الكهربائي (انقلاب القطبية) ‏ ير رول / سر 
فإن الشحنة السالبة تكون ب2 الساق العلوي والشحنة الموجبة تكون 2 ٠‏ إل 


الساق السشفلي تتحركان متباعدتين باتجاهين متعاكستين (احظ 


الشكل 4) ب2 هذه المرة فان المجال الكهربائي يصبح باتجاه معاكس ‏ الشكل 4 يوضح انفصال خطوط الجال 
الكهربائي عن الهوائي لحظة انقلاب 


لاتجاهه السابق وكذلك المجال المغختاطيسي يعطى (© نحو الخارج). 


ومن هذا التتابع 2 التغيرات التي تطراً على المجالين الكهربائي والمخناطيسي 
تتكون حاقات مغاقة لخطوط القوى الكهربائية والمختاطيسية 2 مستويات 
متعامدة تنتشر بعيدا عن ثنائي القطب الكهرباني تمثل جبهات لموجات 
كهرومغناطيسية (لاحظ الشكل 5). 


الشكل 5 يوضح انبعاث الموجات 
الكهرومغناطيسية من هوائي الارسال بعد 
ان تتغلق خطوط الجال الكهربائي 
والمغتاطيسي المرافق له. 


س/ كيف يمكن لصوت المذياع ان يصل إلينا عبر الفضاء ومن مسافات بعيدة جدا؟ 

س /ماهي مبادئ الارسال والتسام الموجات الكهرومغناطيسية؟ 

ج/ يتم ذلك بوساطة نقل المحلومات من الموجة السمعية (المحمولة) إلى الموجة الراديوية (الحاملة) وبعدها 
تبث هذه الموجات عن طريق محطة الإرسال واستقبالها عن طريق جهاز الاستقبال (المذياع). 


س /د2ت 2013 ت 2014ء د1خا 2014 دان 2015/ علام تعتمد عملية الارسال والتسام للموجات الكهرومغناطيسية؟ 

ج/ تعتمد على : (1) دائرة الاهتزاز الكهرومغتناطيسي. (2) الهوائي. 

س /د2خ 2014/ هل يمكن ارسال الموجات السمعية من الهوائي الى مسافات بعيدة ؟ ولاذا؟ 

ج/ كلا. لان ترددها واطىْ وطاقتها ضعيفة فتضمحل بسرمة ولاتقطع مسافات طويلة › فتكون كفاءة البث ضعيفة. 
نعم. اذا تم تحمياها على موجة راديوية عالية التردد (عملية التضمين). 
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س/ما هما الجهازين الاساسين اللذين تتم عن طريقهما عملية الارسال والتسام الموجات الكهرومغناطيسية؟ 


ج/ (1) الدائرة المهتزة (داثرة الرنين): تتألف الدائرة المهتزة من ملف (1) (مهمل المقاومة | مقبعا 
الاومية) يتصل مع متسعة متغيرة السعة .)٤(‏ كما ويمكن لهذه الدائرة ان | رك ۴ 

تولد ترددا رنينيا (؟) من خلال عملية التوليف على وفق العلاقة الاتية؛ | عة Eg‏ 

|= ^ ۴ 5 1 

۰ Ei. 2TVLC 


(2) الهوائي: يتكون الهوائي من سلكين معدنيين متنفصلين يربطان إلى مصدر فولطية 
متتاوبة يشحن السلكان بشحنتين متساويتين بالمقدار ومختلفتين بالتوع» حيث أن 
الطاقة النبعثة | من هوائي الإرسال تتبدد ے2 الفضاء بشكل موجات 


كهرومغتاطيسية وتعتمد قدرة الهوائي ب2 الارسال او التسلم على : 


م ت » (b‏ 3 س س ا شكل (13) يوضح كيفية توذیع 
() مقدار الفولطية المجهزة للهوائي. (0) تردد الإشارة المرسلة أو المستلمة. ‏ رة والتيار عى طلسي 
الهوائي 


س /د2 2013 د1 2015 د3 2015/ علام تعتمد قدرة الهوائي ب2 الإرسال او التسلم للموجات الكهرومغناطيسية؟ 
جا تعتمد على: ره مقدار الفولطية المجهزة للهوائي. 
(0) تردد الاشارة المرسلة أو المستلمة. 


س/ماهي أنواع الهوائي ؟ 

جا(1) هوائي مؤرض (هوائي نصف طول موجة - طول |الهوائي 2 = 1): لقد وقد وجد بصورة عملية ان طول 
الهوائي عندما يساوي نصف طول الموجة المرسلة او المستلمة يحقق ارسال او استقبال أكبر طاقة 
للإشارة. فان فرق الطور بين التيار المتولد والقوة الدافعة الكهربائية يساوي (90°) كما تلاحظ 2 
الشكل تكون الفولطية ب2 قيمتها العظمى (×_۷) عند نهايتي الهوائي ويكون التيار 2 قيمته الحعظمى 
(×و"آ) عند منتصف الهوائي (نقطة تغذية قطبي الهواتي بتيار الإشارة المراد إرسالها) عتندها تكون 
الممانعة فايلة 2 هذه النقطة ب2 حين تكون الممانعة عالية عند نهايتي الهوائي لذا يمكن تغذية الهوائي 
بأعظم قدرة من الدائرة المهتزة مقارنة مع اي طول اخر. 

(2) هوائي غير مؤرض (هوائي بربع طول موجة - طول الهوائي = 1 )؛ , 

يمكن تأريض احد اقطاب الهوائي كما تلاحظ ب2 الشكل › ليكون 
هوائي ارسال او استقبال بطول ريع موجة» اذ تعمل الأرض على 
تكوين صورة لجهد القطب بالطول نفسه وبذلك يتكون قطب اخر 
2 الأرض بطول ربع موجة لتكتمل خواص هوائي نصف الموجة. 
ويسمى مثل هذا الهوائي بهوائي ربع الموجة. ا 


کک کیم ج 


س/ دخا 2015/ هل يمكن ان يحقق الهوائي ارسالا واستقبالا أكبر طاقة للإشارة؟ ولاذا؟ 
ج/ نعم ب2 الهوائي المؤرض (هوائي نصف طول موجة): لان التيار سيكون ب2 قيمته العظمى عند منتصف الهوائي 
وتكون الممانعة قليلة ب2 هذه النقطة فيمكن تغذيته بأعظم قدرة من الدائرة المهتزة مقارنة مع اي طول أخر. 


1 
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س/ اذا عندما نلمس هوائي الراديو تزداد شدة الموجة المستقباة؟ 
ج/ لأنه عتدما نلمس الهوائي باليد: 


1 
(1) یصبح الهوائي ربع طول موجة , . (2) سعة المتسعة تقل. (3) يزداد عامل الجودة ويصبح الانتقاء حاد وجيد. 


س/ د1 2013/ أذكر الاجزاء الاساسية لجهاز أرسال الموجات الكهرومغناطيسية مع الرسم؟ 
ج/ یتکون جهاز الارسال من: 

1. داثرة مهتزة: تحوي ملفا ومتسعة متخيرة السعة. 

2 هوالي: يحوي ملفا يوضع مقابلا للف دائرة الاهتزاز الكهربائي 


ومتسعة متغيرة السعة تتصل بسلك معدني حر او موصل بالأرض. 


س/ ماهي طريقة عمل دائرة الارسال الموجات الكهرومغناطيسية؟ شكل (15) جهاز ارسال الموجات الكهرومغناطيسية 
ج/ 1. عندما تغاذى الدائرة المهتزة بالطاقة تبدأ ب2 العمل وتولد موجات الاشارة الكهربائية ويمكن التحكم 2 
ترددها عن طريق تغييرسعة المتسعة ب2 دائرة الاهتزاز الكهرومغناطيسي (او معامل الحث الذاتي للملف). 
2. تتسبب موجات الإشارة الكهربائية التي تبثها الدائرة الاهتزاز الكهرومغناطيسي ب2 توليد تيار محتث متناوب 
2 ماف الهوائي اذ يكون تردد هذا التيار مساويا لتردد موجات الاشارة الكهربائية التي تولدها الدائرة المهتزة. 
3. ينتج التيار المحتث المتولد ب2 ملف الهوائني قوة دافعة كهربائية 2 سلك الهوائي ترددها يساوي تردد 
التيار المحتث ب2 الملف تولد الموجات الكهرومغناطيسية التي يبثها سلك الهوائي إلى الفضاء. 


تایود - معدل بوج 


س/ أذكر الاجزاء الاساسية لجهاز التسام الموجات الكهرومغناطيسية مع الرسم؟ 0 1 

ج/ يتکون جهاز الارسال من:؛ 5 د 

ج/ يتكون E‏ ر ل من لے فل 2 ا 
3. داثرة مهتزة: تتكون من ملف ومتسعة متغيرة السعة. 0 3 = 
4. هوائي: يحتوي سلك معدني مرتبط بملف . 

ا ا 

س/ ماهي طريقة عمل دائرة التسلم الموجات الكهرومفناطيسية؟ ف `> 

و دسي 
ج/ 1. يستقبل الهواني الموجات الكهرومغناطيسية من الفضاء اذ تولد فيه تيارا متناوبا تردده يساوي تردد 


تلك الموجات. 
2. يولد التيار المحتث المار ب2 ملف الهوائي اشارة كهربائية ترددها يساوي تردد التيار المحتث والتي عمل 
الهواتي على تسلمها. 
3. تغيرسعة المتسعة ب2 الدائرة المهتزة إلى ان تصل إلى حالة الرنين وعندها يتولد 2 ملف الدائرة المهتزة 
تیار محتث متتاوب يساوي تردده تردد التيار المار ے الهوائي . 
س/ د2 2014/ ماذا يتولد عندما يستقبل الهوائي الموجات الكهرومغناطيسية من الفضاء ب2 دائرة التسلم ؟ 
س /ت 2015/ ماذا يتولد عند اعتراض موجة كهرومغناطيسية لهوائي المذياع؟ 


ج/ يتولد فيه تيارا متناوبا تردده يساوي تردد الموجات الكهرومغناطيسية . 
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يمكن الكشف عن الموجات الكهرومغتاطيسية إما بوساطة مجالها الكهربائي او مجالها المخناطيسي. 


س/ عدد طرائق الكشف عن الموجات الكهرومغناطيسية ذات التردد الراديوي؟ 
ج/ (1) الكشف عن الموجة الكهرومغناطيسية بوساطة مجالها الكهربائي . 
(2) الكشف عن الموجة الكهرومغتاطيسية بوساطة مجالها المغخناطيسي . 


س/ وضح كيف يتم الكشف عن الموجة الكهرومغناطيسية بوساطة مجالها الكهربائي؟ 
جا < نربط الدائرة الكهربائية المبينة ب2 الشكل: ETE‏ 
< أن المجال الكهربائي للموجة (ر٤)‏ يعمل على جعل الشحنات ا 2 
تدر کے FF, Mes‏ 
< عندما يكون تذبذب المجال الكهربائي (ر5) موجباء فأن قم ك ”۸2 : 
الهواني تكون موجبة وعندما يكون المجال سالبا تكون قطبية | س 
الهوائي سالبة . وهكذا تنعكس قطبية الهوائي عندما يتكرر ‏ ور مخ جياز ل المرجات اكيرومفناطيسة رسا 
انعكاس متجه المجال الكهرباني ب2 الموجة. اااي 
< أن تكرار انعكاس المجال الكهربائي يجعل الشحنة تتحرك الى اعلى والى اسفل الهوائي بشكل يعتمد 
على الزمن دورياء وخلال هذه العملية يحث التيار المتغير جهدا مهتزا ب2 الدائرة الرنينية المرتبطة 
بالهوائي بوساطة الحث المتبادل 
< وعند تغيرمقدار السعة للحصول على حالة الرنين بين تردد الموجة و تردد الدائرة الرنينية ستنحصل 
على اشارة الموجة الكهرومغتاطيسية الستلمة ٠‏ 


س/ ددن 2015/ وضح كيف يتم الكشف عن الموجة الكهرومغناطيسية بوساطة مجالها المخناطيسي ؟ وضح ذلك مع رسم الدائثرة؟ 
چا < نربط الدائرة الكهربائية المبينة 2 الشكل » حيث يتكون الهوائي 2 
هذه الدائرة من سلاك موصل بشكل حاقة. 
< تتولد قوة دافعة كهربائية محتثة (يوز؟"ع) ب2 حاقة الهوائي لكون 
المجال المغختاطيسي للموجة الكهرومغناطيسية متغيرا مع الزمن. 
< يتطلب ان يكون مستوى حاقة الهوائي بوضع عمودي على اتجاه الفيض 
المختاطيسي (لهذا السبب نجد ان اجهزة الراديو الصغيرة يختاف 
استقبالها لحطات الاذاعة تبعا لاتجاهها). i TN SE‏ 
< التوليف يكون مع الاشارة المستلمة 2 الهوائي عن طريق دائرة الرنين بوساطة تغيير سعة المتسعة 
الموجودة ب2 الدائرة. 


س/ لاذا يختاف استقبال اجهزة الراديو الصغيرة لمحطات الاذاعة؟ 
ج/ وذلك لاختلاف اتجاهات تلك الاجهزة لأنه يتطلب ان يكون مستوي حلقة الهوائي عمودي على اتجاه الفيض 


المخناطيسي. 
1 
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07700735728 
س‎ . 00 
(Modulation) jıضځتلıا‎ 


س /ت 2015ء ت 2016/ ما المقصود بعملية التضمين؟ وماهي انواعه؟ 
ج/ عملية التضمين: هي عملية تحميل اشارة المعلومات (صوت او صورة او مكالمة هاتفية) ذات التردد الواطئ 
(تسمى موجة محمولة) على موجة عالية التردد (تسمى موجة حاملة). وهي على انواع: 
(1) التضمين التماثلي: وهو بثلاثة انواع 
(8) التضمين السعوي )A1(‏ 
() التضمین الترددي )۴M(‏ 
)٤(‏ التضمين الطوري )۴٧(‏ 
(2) التضمين الرقمي 


س /د3 2015/ أذكر انواع التضمين التماثلي؟ 


س/ مالفائدة العملية من اللاقطة الصوتية 2 البث الاأذاعي؟ 
ج/ تقوم بتحويل الموجات الصوتية المسموعة الى اشارات كهربائية وبالتردد نفسه تسمى (بالموجات السمعية). 
س/ ماهي مراحل عملية البث الاذاعي؟ 
1. تحويل الموجات الصوتية إلى موجات سمعية (اشارات كهربائية) وبالتردد نفسه بوساطة اللاقطة الصوتية. 
2. ترسل الموجات السمعية (أشارات كهربائية) إلى الدائرة الرنينية المهتزة. 
3. تقوم الدائرة الرنينية المهتزة بتحميل الموجة السمعية على الموجات الراديوية (الحاملة) والتي يكون 
ترددها اعلى من تردد الاشارة السمعية. 
4. ترسل الموجة إلى هوائي الارسال ليقوم بعملية تحويلها إلى موجات كهرومغناطيسية لتبث بكفاءة 
وتقطع مسافات طويلة من غير اضمحلال محسوس. 


س/د2 2014/ اذكر الفرن بين التضمين التماثلي والتضمين الرقمي ؟ 

ج/ التضمين التماثلي: هو تغيير لأحد خواص موجة التيار عالي التردد (سعة التذبذب - تردد التذبذب - طور 
التذبذب) وهو على ثلاثة انواع: 

(1) التضمين السعوي (۸) (2) التضمين الترددي (۴۷) (3) التضمين الطوري (۳[۷) 


التضيمين الرقمي : هو تضمين يمكن اجراءه على الموجة المضمنة وذلك لغرض : 

(1) التقليل من التأثيرات الخارجية عليها. (2) امكانية تشفير الموجة. 

س/ ما الفائدة العملية من التضمين الرقمي؟ 

ج/الغرض منه (1) التقليل من التأثيرات الخارجية عليها. (2) امكانية تشفير الموجة. 
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س/د1 خا 2014/ ما المقصود ب؟ التضمين السعوي » التضمين الترددي 


س/ ما المقصود بالتضمين السعوي (۸۷)؟ 
ج/ هو تغيير 2 سعة الموجة الحاملة كدالة خطية مع سعة الموجة المحمولة على وفق تردد الأشارة المحمولة. 
والشكل يوضح كيفية تضمين موجة معلومات منخفضة التردد على موجة حاملة عالية التردد ونحصل على 
موجة تظهر المحلومات بشكل تغيرات 2 السعة مع ثبوت ترددهاء 

1 مو اموا 


ط تزدد الفؤفة الفامة ! 


موشة تفن سدور 
1 


7 0 


1 n 
ا‎ 1 1 1 ٣ 1 


per اتقو‎ PIYES 
؟‎ )۴M( س/ ما المقصود بالتضمين الترددي‎ 
ج/ هو تغيير تردد الموجة الحاملة كدالة خطية مع تردد الموجة المحمولة على وفق سعة الموجة المحمولة.‎ 
والشكل يوضح التضمين الترددي إذ إن السعة الموجية للموجة المحمولة تقلل من تردد الموجة الحاملة والحعكس‎ 
صحيح. ونلاحظ 2 الجهة اليمنى عدم تغخيرسعة الموجة الحاملة.‎ 


شكل (21) التضمين الترددي 
س/ ما المقصود بالتضمين الطوري (11× )$ 
ج/ هو تغيير2 طور الموجة الحاملة كدالة خطية مع سعة الموجة المحمولة على وفق تردد الاشارة المحمولة. 
والشكل يوضح تضمين الطور والذي يظهر التغير 2 سعة موجة المعلومات على شكل تغيرات 2 طور الموجة 
المحمولة. a‏ 
| 1 اا 0 


ا 0 14 


مدى الموجات الراديودة هك 


س/ على اي اساس قسمت الموجات الكهرومغناطيسية الراديوية؟ 
جأنظرا للتباين الكبير 2 خصائصها تم تقسيمها من حيث طرائق توليدها وانتشارها۔ 


س/ ماهي مناطق ترددات الموجات الراديوية؟ 
جا (1) منطقة الترددات المنخفضة جدا (۴ل۷) )3kK5#2z - 30K8#7(‏ . ومجال الترددات المنخفضة 
)30KH2z - 300K H2) )LF(‏ : وتستثمر غالبا ب2 الملاحة البحرية. 
(2) منطقة الترددات المتوسطة )300K[1Z - 3M 12Z( )M۴(‏ :وتستثمر غالبا ب2 البث الاذاعي المعتاد. 
(3) منطقة الترددات العالية (3۴) (37 :)3M 1Z - 30M‏ وتستثمر 2 بعض الهواتف و الاتصال بین 
الطائرات والسفن وغير ذلك. 
(4) منطقة الترددات العالية جدا (۷83۴) (37 )30M Hz - 300M‏ وتستثمر 2 بعض آجھزة التلفاز 
والارسال الاذاعي» وانظمة التحكم بالحركة الجويةء وانظمة اتصالات الشرطة» وغيرها. 
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س/ د1 2013ء د2خ 2014ء ت 2015/ علام تعتمد سرعة انتشار الموجات الكهرومغناطيسية ب2 الأوساط المختافة ؟ 
مھ مھ 0 و e ۰ . e‏ 1 
ج/ تعتمد وفقا للعوامل الاتية والتي تحددها هذه المعادلة (v= ep‏ 
F‏ 
(1) السماحية الكهربائية للوسط (€) الذي تنتشر خلاله وتقاس بوحدة () . 
H‏ 
(2) النفاذية المختاطيسية للوسط (1]) الذي تنتشر خلاله وتقاس بوحدة (-). 
ان قيم الثوابت (السماحية الكهربائية والنفاذية المخناطيسية) ب2 الفراغ تساوي : 
E A2 E 8 -7H‏ 
x 107— , o = 4r x 107 —‏ 8.854 =€ 
لذا يمكن حساب سرعة الضوء 2 الفراغ )٤(‏ 
x 108‏ 2.997964 = 
S‏ 


O 


1 1 
م س ي س 
oro „| 8.854x10712x4rrx1077‏ 
Mm‏ 


SOS SESS SSE 
S 


س/ماهي طرق انتشار الموجات الراديوية ب2 الجو؟ 
ج/ يتم ذلك عن طريق: (1) الموجات الارضية (2) الموجات السماوية (3) الموجات الفضائية 


س/٠ا‏ المقصود با وجات الارضية؟ 
< مدی تردداتھا بین .(530KHZ —- 2M37(‏ 
< تنتقل قريبة من سطح الارض وتتخذ عند انتشارها مسارا قريبا 
جدا من سطح الارضي. 
< ينحني مسار انتشارها مع اتحناء سطح الارض. 
< يستفاد منها 2 بتاء انظمة اتصالات محدودة المسافة وذلك لمحدودية قدرة بث ارسال هذه الموجات. 


س/ما المقصود بالموجات السماوية؟ a‏ 1 ي 
ا 
< هي موجات يقع تردداتها بین Night .)2M7 - 30M1132(‏ 
< يعتمد هذا النوع من الاتصالات على وجود طبقات الايونوسفيرء MM XK‏ 


< طبقات الايونوسفير هي طبقات عالية التأين اذ تعكس الموجات السماوية إلى الارض وتكون طبقات 
الايونوسفير عالية التأين عند منتصف النهار وقليلة التأين ب2 اخناء الليل اذ تختفي الطبقة المتأينة 
القريبة من الارض 2 اثتناء الليل والتي تسمى (١٥ره|‏ - () وتبقى طبقة (۲٤yه]‏ ¬ ۴) 

< تعمل هذه الطبقات على عكس بعض انواع الموجات الراديوية الموجهة اليها من محطات البث الارضية 
إلى الارض ولهذا السبب يكون استلام هذه الموجات ب4 اثتاء التهار لمدى اقل مما هو عليه ب2 اثتاء الليل 
نتيجة انعكاس الموجات الراديوية من المنطقة السفلى (۲٥ه]‏ - ([) وك اثناء الليل يكون الاستلام 
واضحا لانعكاس الموجات من الطبقة العلا ]y٤٣(‏ - ۴). 


. 


الفصل الرابع - الوجات الكهرومغناطيسية 2 ns‏ س 


س /مالمقصود بالموجات الفضائية ؟ 


ج/ < هي موجات تشمل جميع الترددات التي تزيد عن (17 ۷ 30) أي نطاق الترددات العالية جدا )VH۴(‏ 
وهي موجات دقيقة (110۲0۷3۷6) تنتشر بخطوط مستقيمة ولا تتعكس عن طبقة الايونوسفير بل 
تنفذ من خلالها . 
< يمكن استثمار هذه الموجات ب2 عملية الاتصال بين القارات وذلك باستعمال اقمار صناعية ب2 مدار 
متزامن مع دوران الارض حول محورها (يطلق عليها توابع ٤)111ع2ء)‏ لتعمل کمعيدات (repeaters)‏ 
(محطات لتقوية الاشارة واعادة ارسالها) . 


< تقوم هذه الأقمار باستقبال الاشارات الضعيفة من محطات أرضية ثم تعيد بثها مرة اخرى الى الارض 


لتستلمها محطات أرضية اخرى على بعد آلاف الكيلومترات. 
س/ ما الغرض من الاقمار الصناعية؟ Kc‏ 


ج/ تعمل على استقبال الاشارة الضعيغة لتقوم بتقويتها ثم تعيد ارسالها إلى الارض مرة اخرى لتستلمها محطات 
ارضية اخرى على بعد الاف الكيلومترات ٠‏ 


س/ ما عمل طبقات الايونوسفير عند بث الموجات الراديوية بطريقة الموجات السماوية؟ 

جأ تعمل على عكس بعض انواع الموجات الراديوية الموجهة اليها من محطات البث الارضية إلى الارض. 

س/ علام يعتمد بث الموجات الراديوية بطريقة الموجات السماوية؟ 

جأ يعتمد على وجود طبقات الايونوسفير وهي طبقات عالية التأين اذ تعكس الموجات السماوية إلى الارض . 
س/ اين يمكن ان تستشمر الموجات الفضائية ١‏ 

جأ تستثمر هذه الموجات 2 عملية الاتصال بين القارات وذلك باستعمال افمار صناعية (توابع) 2 مدار متزامن 
مع دوران الارض حول محورها وهي تعمل كمعيدات (محطات لتقوية الاشارة واعادة ارسالها) لتستلمها محطات 
ارضية اخرى على بعد الاف الكيلومترات. 


اداد 


الأستاذ علي جعفر هادي 
ماجستير علوم فيزياء تطبيقية 
07700735728 


1. 


الفصل الرابع - الوجات الكهرومغناطيسية 2 ns‏ س 


بعض تطبيقات الموجات الكهرومغناطيسية 


س/اذكر بعض تطبيقات الموجات الكهرومغناطيسية؟ 


جا (1) الرادار (2) التحسس النائي (الاستشعار عن بعد) (3) الهاتف الجوال (النقال) 


س/ ما المقصود يكلمة رادار $۸548 
ج/ كلمة رادار (۸4048( هي اختصار للأحرف الأولى للجملة ا¥ۍَتيa (Radio Detection And Ranging)‏ 
وتعني الكشف وتحديكد البعد بوساطة الموجات الراديوية. 


س/ ٠ا‏ المقصود بالرادار؟ وما الغرض منه ؟ | 8 
ج/ الرادار: هو نظام الكتروني يستعمل لكشف اهداف متحركة او خابتة دة | ید ا 
E aS‏ —— 


وتحديد مواقعها وذلك بأرسال موجات راديوية باتجاه الهدف واستقبال تادايق 


الموجات المنعكسة عته. 2 | 


a <o 
- س/ كيف يعمل الرادار؟‎ 


ج/ يقوم جهاز الرادار بأرسال موجات راديوية باتجاه الهدف واستقبال الموجات التي تنعكس عن الهدف ومن 
خلال زمن ذهاب واياب الموجات المنعكسة عن الهدف یمکن للرادار تحدید مدى الهدف وکم یبعد كما یمکن له 
تحديد موقع الهدف من خلال الاتجاه الذي تعود منه الموجات المنعكسة. 


س/ د1خا 2013ء د1ن 2015/ أذكر المكونات الاساسية ( الرئيسية) للرادار؟ 
ج/1. المذبذب : جهاز يولد اشارة كهربانية بتردد ثابت وذات قدرة واطئة. 


2. المضمن : يعمل على تحميل الموجات السمعية على الموجات الراديوية. 


3 

4. مفتاح الارسال والاستقبال : مفتاح يعمل على فتح او اغلاق دائرة الارسال والاستقبال. 

5. الهوائي : يقوم بأرسال الموجات الرادارية (الموجات الدقيقة او الموجات الراديوية) بشكل حزم ضيقة موجهة 
إلى الهدف واستلامها بعد انعكاسها عن الهدف . 

6. المؤقت : يتحكم زمنيا بعمل الاجزاء الرئيسة للرادار. 

7. المستقبل : يتسلم الموجات المنعكسة المتجمعة بوساطة الهوائي ويقوم بتكبيرها وعرضها على معالج الاشارة. 

8. معالج الاشارة : يعمل على انتقاء الاشارات المنعكسة عن الاهداف الصغيرة المتحركة ويحجب الاشارات المنعكسة 
عن الاهداف الكبيرة والثابتة. 

9. الشاشة : تعمل على اظهار الموجات المنعكسة عن الهدف على هيئة نقاط مضيئة. 


الفصل الرابع - الوجات الكهرومغناطيسية أعرار اتاد : علي جعفر هادي 


1 07700735728 
2- التحسس النائي (الاستشعار عن بعد) 


س/ ما المقصود بالتحسس النائي (الاستشعار عن بعد)؟ 

جاهو احد مجالات العلوم التي تمدنا بالمعلومات عن سطح الارض من غير أي احتكاك او اتصال مباشر بسطحها 
كالحصول على صورة من طائرة او قمر صتاعي. 

س/ كيف تعمل اجهزة التحسس النائي (الاستشعار عن بعد)؟ 

جأ ان اجهزة الاستشعار عن بعد الموجودة ب2 الطائرات او الاقمار الصتاعية او البالونات تتحسس الموجات 
الكهرومغناطيسية الضوئية إلى نهاية الموجات الراديوية المنعكسة او المنبعثة من الأجسام الارضية او من الجو 
او من مياه البحار وبعد الاستشعار بهذه الموجات تقوم بتصويرها وتحليل بياناتها لتكون جاهزة للاستعمال بط 
فروع المحرفة مثل الجيولوجيا والهتدسة المدنية والزراعة والأرصاد الجوية والتطبيقات العسكرية وغيرهاء 


س/ ماهي انواع التحسس النائي؟ 
ج/ 1- التحسس النائي بحسب مصدر الطاقة. 2- التحسس النائي بحسب الطول الموجي. 
س|/ يستعمل التحسس النائي بحسب مصدر الطاقة نوعان من الصور اذكرهما؟ 
س/ د2 2013 د2 2015/ما الفرق بين الصور النشطة والصور الغير نشطة؟ 
ج/ 1. صورة نشطة : وهي التي يعتمد فيها على مصدار طاقة مثبت على القمر نفسه ليقوم بعملية اضاءة الهدف 
وتسلم الاشعة المنعكسة عنه. 


2. صورة غير نشطة : وهي التي تعتمد على مصدر الاشعاع المنبعث من الهدف نفسه. 


SN‏ اشعاع الشمس الداخل ف 
I Incident 3 0‏ وري 
ي Solar Radiation‏ 
تو ما یی 
0 وھ 


Reflected 
Salar Radiation 
ڪا الشفس‎ 


شكل (29) يوضح كيفية استلام القمر الصناعي للموجات الكهرومغناطيسية التي تشعها الارض 


س/ تقسم صور الهدف التي يستلمها جهاز التحسس النائي طبقا للطول الوجي إلى ثلائة اقسام اذكرها؟ 
ج/1. صورة الاشعة المرئية. 
2. صورة الاشعة تحت الحمراء. 


3. صورة الاشعة المايكروية. 
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الفصل الرابع - الوجات الكهرومغناطيسية کک 
س/ ماهي مجالات استعمال تقنية التحسس النائي؟ 
ج/1. اكتشاف الخامات المحدنية والبترولية. 

2. مراقبة حركة الانهار وجفاف الاراضي والبحيرات والتعامل مع السيول والفيضانات المتوقعة بمقارنة 
صور مأآخوذة على فترات زمتية مختافة. 

3. دراسة المشاريع الانشائية والتخطيط العمراني للمدن والقرى والمنشئات الكبيرة. 

4. دراسة التباتات الطبيعية ودراسة التوزيع النوعي للأراضي والترية. 

5. تستثمر هذه التقنية 2 التطبيقات العسكرية فمثلا بعض الاقمار الصتاعية العسكرية مزودة 
بمتحسسات تعمل بالأشعة تحت الحمراء يمكتها التحسس بالحرارة المنبعثة من الشاحنات والطائرات 
والصواريخ والسيارات والاشخاص ورصد اية حركة على سطح الارض ويمكن للمتحسسات ان تعمل 2 
شتى الظروف الجوية. 

0. تستثمر ب2 تصوير النجوم والكواكب المطلوب دراستها باستعمال كاميرات رقمية مثبتة على اقمار 
صناعية خاصة بالبحث العلمي ب2 مجال الفضاء والفلك. 


3- الهاتف الجوال (النقال) 


س/ماهي وسيلة الاتصال قبل اختراع الهاتف الجوال؟ 

ج/ كان الاتصال يتم عن طريق هواتف الراديو ومن أمثلتها هو الجهاز المستعمل من قبل اجهزة الشرطة. 

س/ عال / لاذا يكون عدد الاشخاص محدودين عن استعمال تاغونات الراديو 2 الوقت نضة بينما يمكن للملايين من الاشخاص 

استعمال الجوال دون تداخل احدهما الاخر؟ 

س/ ما الذي يميز اجهزة تلفونات الراديو عن الهاتف النقال؟ 1 
® ` 

ج/ لأنه 2 نظام تلفونات الراديو توجد محطة إرسال واحدة مركزية 2 المدينة (هوائي) 1 1 

و25 قناة اتصال فقط متاحة للاستعمال» اما ب2 نظام الهاتف الجوال فإن المدينة تقسم 


شكل (30) يوضح كيفية تقسم المدينة الى خلايا ذو ابراج 


إلى خلايا .)٤6115(‏ كل خلية من الخلايا تحتوي برجا يحمل معدات ارسال واستقبال. اعد 


س/ التردد المستعمل بے خلية معينة يمكن ان يستخدم نضسه 2 خلايا اخرى بعيدة عند استعمال الجوال؟ لاذا؟ 
س/ علل/ يمكن استعمال الترددات نضسها بے الخلايا المتباعدة للهاتف النقال؟ 


ج/ لان اجهزة الجوال ومحطات الارسال تعمل بقدرة منخفضة (ا†a .)0.6w att - 3w‏ 


e‏ المدى الذي يعمل فيه جهاز الجوال كبيرا جدا؟ برع منطقة؟ 


Celt Phone. 


۱ ث اي انت ت١‏ ات ان د 
بإمکانات التحدث مع شخص وانت مسافر ما مترات من غير 


1 ) يوضح كيفية امكانية تحويل المتحدث 
کی کر و ع اخری 


أعراد اتاد : علي جعفر هادي 


الفصل الرابع - الموجات الكهرومغناطيسية 07700735728 
الفصلالرابم أمثلة عن الموجات الكهرو مغناطيسية 
أمتلة الكتاب 


س1/ ضبطت دائرة موالفة ب2 جهاز راديو محطة اذاعية بحيث كانت قيمة المحاخة ب2 الدائرة (6.4]13) وقيمة السعة 
(1.9PF)‏ 
(8) ماتردد الموجات التي يلتقطها الجهاز؟ (0) وماطولها الموجي؟ 


1 1 1 

f SD DD ل ا‎ 
2TVLC 2TV6.4xX1076x1.9 x10712 2x3.14۷12.16X×10738 
f, = 45.665 xX 106Hz 


cC 3 × ئ103‎ 300 

aS eee Ea 

س2/ يراد استعمال هوائي نصف موجة لاإرسال إشارات لاساكية للترددات الآتية : .(20KHz, 200 M87)‏ 

احسب طول الهوائي لكل من هذين الترددين وبين اي من هذه الهوائيات مناسب للاستعمال العملي. 
چ 3_ 108 ×3 _€_ 

lm TTT ETA 10”m = 15 Km 

A 15Km 
1= a E E 7.5Km 


طول هذا الهواني لايمكن استعماله من الناحية العماية ولغرزض ارساله نقوم بتحميله على موجة حاملة عائية 


التردد بعملية تسمى التضمين 
e, 0‏ 3×10 __ 
200x106 2‏ 


نح 
| 


طول الهوائي لنصف طول موجة المستعمل مناسب من التاحية العملية 0.75۳ = ک 
150 


طول الهوائي بعد التاريض يكون متاسبا اكثر للاستعمالات العملية °۳ 37.5 > 


* 
| 


* 
1 1 
۵ اص دام داج 


أعداد 
الأستاذ علي جعفر هادي 


ماجستير علوم فيزياء تطبيقية 
07700735728 


الفصل الرابع - الموجة الكهرومغناطيسية 


o 
© قوانين الفصل الراب‎ 
سرعة انتشار الموجات الكهرومغناطيسية بك الاوساط‎ 


سرعة الضوء او الموجات الكهرومغناطيسية ب4 الفراغ 


التردد الرنيني 


سرعة الضوء 
السرعة 


طول الهواني نصف موجي (الغير مؤرض) 


طول الهوائي ربع موجة (المؤرض) 


طول الهوائي الاقصر هو الافضل 


أعرار الرستاذ: علي جعفر هادي 
07700735728 


% 
ا 


* 
1 
ح |إلم۸ تھ |إطم 


اعداد 


الأستاذ علي جعفر هادي 


ماجستير علوم فيزياء تطبيقية 


07700735728 
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الفصل الرابع - الموجة الكهرومغناطيسية أعرار ee‏ هادي 


أستلة الفصل الرايح 
تر سبر: الصحيجة لكل من العبارت التالية : 


1- إن تيار الازاحة (وآ) يتناسب مع ؛ 
(8) المحدل الزمني للتغير 2 المجال المخناطيسي. (0) المحدل الزمني للتغير 2 المجال الكهربائي. 
)٥(‏ المعدل الزمني للتغيرب2 تيار التوصيل. (1) المحدل الزمني للتغير2 تيار الاستفطاب. 


الجواب:(0) العدل الزمني للتغير 2 المجال الكهربائي . 
2- إن تذبذب الالكترونات الحرة 2 موصل تنتج موجات تسمى: 


(3) موجات الأشعة السينية. () موجات أشعة كاما 


)٤(‏ موجات ألاشعة تحت الحمراء. (0) الموجات الراديوية 


الجواب: (1) الموجات الراديوية ٠‏ 

3- يتحدد مقدار سرعة الموجة الكهرومغتناطيسية ب2 الأوساط المختلفة بوساطة : 
() مقدار السماحية الكهربائية لذلك الوسط فقط. 
(0) التفاذية المغتاطيسية لذلك الوسط فقط. 
)٤(‏ حاصل جمع السماحية الكهربائية والتفاذية المغتاطيسية لذلك الوسط . 
(0) مقلوب الجذر التربيعي لحاصل ضرب مقدار السماحية والنفاذية . 

الجواب: (0) مقلوب الجذر التربيعي لحاصل ضرب مقدار السماحية والتفاذية . 

4- الموجات الكهرومغناطيسية التي تستعمل ب2 أجهزة الرادار هي (ت2013ءت 2015) 
(8)موجات الأشعة فوق البتفسجية. ((0) موجات أشعة كاما۔ 


.(Microwaves) موجات الأشعة انلدقيقة‎ (d( موجات الأشعة السينية.‎ )٤( 
(Microwaves) موجات الأشعة انلدقيغة‎ (d( الجواب:‎ 
: تتولد الموجات الكهرومغناطيسية عتد‎ -5 

(۵) مرور تیار مستمر بے سلك موصل۔ 

(۲) حركة شحنة كهربائية بسرعة ثابتة ب2 سلك موصل. 
(d)‏ 


) وجود شحنات كهربائية ساكنة ب2 سلك موصل. 


الجواب: )٤(‏ حركة شحنة كهربائية معجلة ب2 سلك موصل. 


17 أ 


الفصل الرابع - الموجة الكهرومغناطيسية أعرار الرستاذ: علي جعفر هادي 
ل 077007357238 
6- للحصول على كفاءة عالية ب2 عمليتي الإرسال والتسلم يستعمل هواني طوله يبلغ نصف طول الموجة وذلك لان: 
() مقدار الفولطية اكبر ما يمكن عند نقطة تغذية الهوائي. 
(0) مقدار الفولطية اقل ما يمكن عند نقطة تغذية الهوائي. 
)٤(‏ مقدار الفولطية والتيار اكبر ما يمكن عند نقطة تغذية الهوائي. 
(0) مقدار الفولطية والتيار اقل مايمكن عند نقطة تغذية الهوائي. 
الجواب: (5) مقدار الفولطية اقل ما يمكن عند نقطة تغذية الهوائي. 
7- يمكن أن 'تعجل الشحنة الكهربائية ب2 موصل عندما يؤثر عليها : 
(8) مجال كهربائي ثابت. () مجال كهربائي متذبذب. 
)٤(‏ مجال کهربائي ومجال مغناطيسي ثابتان. (1) مجال مغناطيسي ثابت. 
الجواب: (0) مجال كهربائي متذبذب. 
2-8 عملية التضمين الترددي (۴) نحصل على موجة مضمنة بسعة: 
(8)ثابتة وتردد خابت. ((0) متغيرة وتردد متغير. 
)٤(‏ ثابتة وتردد متغير. (1) متخيرة وتردد ثابت. 
الجواب: )٤(‏ ثابتة وتردد متغير. 
9- تعكس طبقة الايونوسفير 2 الجو الترددات الراديوية التي تكون: 
(۵)ضمن مدی 87 30(M‏ - 2). (() ضمن ادى 40(MH7‏ ¬ 30( 
)٤(‏ ضمن المدى M417‏ ()20) (0) جميع الترددات الراديوية 


الچواب: (8) ضمن مدى 37 30(M‏ ¬ 2) 


0- إن عملية الإرسال والتسلم للموجات الكهرومغناطيسية تعتمد على : 
(8)قطر سلك الهوائي. (0) كثافة سلك الهوائي. 
(٤)الدائرة‏ المهتزة والهوائي. )0Q(‏ كل الاحتمالات السابقة. 


الجواب: )٤(‏ الدائرة المهتزة والهوائي ` 


1- 2 حالة البث الإذاعي تقوم اللاقطة الصوتية : (ت 2013) 
(3) بتحويل موجات الصوت المسموع إلى موجات سمعية بالتردد نفسه. 
(b)‏ بعملية التضمين الترددي. 
)٤(‏ بعملية التضمين السعوي . 
(0) بفصل الترددات السمعية عن الترددات الراديوية . 


الجواب: () بتحويل موجات الصوت المسموع إلى موجات سمعية بالتردد نفسه. 


ا 


الفصل الرابع - الموجة الكهرومغناطيسية أعرار اتان : علي جعفر هادي 
ا 07700735728 


2- صور التحسس النائي التي يعتمد فيها على مصدر الطاقة من القمر نفضسه تسمى : (د1 2015) 
() صور نشطة. 
)٤(‏ صور الاشعاع المنبعث من الهدف نفسه قطر سلك الهوائي. 


الجواب: () صور نشطة. 


(د3 2014 د3ء 2015) هل كل الأسلاك الموصلة التي تحمل تيارا تشع موجات كهرومغناطيسية ؟ اشرح ذلك . 
الجواب: كلاء فقط التي تحمل تيارا متناوبا هي التي تشع موجات كهرومغناطيسية وذلك لأن حركة الشحنة ب2 


التيار المتناوب (المتردد) تتحرك بتعجيل تباطني تارة وتسارعي تارة اخرى. 


«د 2015) عندما تنتشر الأشعة الكهرومغناطيسية بے الفضاء أو الأوساط المختلفة. ماذا بتذبذب؟ 


الجواب: كل من رنج اق رياني والخناطيسي یتذبذبان بطور واحد ومتعامدان مع بعضهما وعمودان على خط 
مسار الموجة ( خط انتشار الموجة الكهرومغناطيسية) . 


«د2ن 2015) وضح كيف يتم الكشف عن الموجة الكهرومغناطيسية بوساطة مجالها المغناطيسي ؟ 
الجواب: يكون هواني الاستقبال بشكل حاقة وعند تدؤيره توجهه حاقة الهوائي» فالفيض الخناطيسي المتغخير مع 


AP 
الزمن متجهه - عموديا على مساحة الحاقة فتتولد قوة دافعة كهريائية محتثة (4م2) متناوبة ويمكن‎ 


التوليف مع الاشارة المستلمة من الهواني من خلال دائرة الرنين بوساطة تغيرسعة المتسعة 2 دائرة الرنين. 


(1 2013 د2خ 2014› ت 2015 د2 2015) 


ما العوامل التي تجدد سرعة انتشار الموجات الكهرومغناطيسية ب2 الأوساط المختافة ؟ 
الجواب: (1) السماحية الكهربائية (€) للوسط . 
(2) التنفاذية المخناطيسية (11]) للوسط. 


1 
على ر اا ا 


ا س6 3 د3 2014 د1 2015) يكون تسام الموجات الراديوية بے إثناء النهار لمدى اقل مما هو عليه ب2 إثناء الليل؟ 

الجواب : لانه ب2 اثناء النهار تنعكس الموجات الراديوية من المنطقة السفلى ٥۲(‏ |1 - () والمسؤولة عن 
توهين الموجات الراديوية فيكون التسلم غير واضح. 

اما ب4 إثتاء الليل يكون التسلم واضحا لأن انعكاس الموجات الراديوية يكون من الطبقة العليا (۲عره] - ۴) 


اذ تختفي الطبقة السفلى (8۲/ه[ - (0) من طبقة الايونوسفير اثتاء الليل. 


1 


الفصل الرابع - الموجة الكهرومغناطيسية أعرار a e‏ هادي 
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(د2 2013 د2 2015) ما الفرق بين الصور النشطة وغير اللشطة ؟ 


الجواب: 
الصور النشطة: يعتمد فيها على مصدر طاقة مثبت على القمر الصتاعي نفسه ليقوم بعملية إضاءة الهدف وتسلم 


الأشعة التعكسة عته ٠‏ 


الصور غير النشطة: ويعتمد فيها على مصدر الإشعاع المنبعحث من الهدف نفسه. 


ما المقصود بالمصطاحات التالية: الموجة الجاملة (د1 2014). الموجة المجمولة) الموجة المضمنة (د1 2014)؟ 

الچواب : 

الموجة الحاملة :هي الموجة الكهرومغناطيسية (موجة راديوية (۴ .۸)) ذات تردد عالي یمکن تولیدها باستعمال 
المذبذب الكهربائي اذ تحمل بالمعلومات مثل (الموجة السمعية ذات التردد الواطىئ) وتتقل الطاقة 
الى مسافات بعحيدة عن مصدرها. 


الموجة المحمولة: هي موجة واطئة التردد (۴) مثل (الموجة السمعية W(‏ .4)) التي تحتوي على المحلومات المراد 
إرسالها وهي اشارات كهربائية نافعة (موجة سمعية) تخرج من المايكروفون. 


الموجة المضمنة: هي الموجة الناتجة عن تحميل الموجة الراديوية بالموجة ذات اشارات كهربائية نافعة (السمعية) 
وتبث بوساطة هوائي الارسال. 


نشاهد من حين لأخر 2 دور السينها اؤ النلفاز رجال الشرطة وهم يحاولون تحديد موقع محطة 
ارسال لاساكي سرية وذلك بقيادة سيارة ب4 المناطق المجاورة ومثبت بالسيارة جهاز يتصل به ملف يدور 
ببطء من فوق ظهر السيارة. اشرح طريقة عمل الجهاز. 

الجواب: ب2 اختاء دوران ملف الكشف 2 السيارة وعند تعامد مستواه مع المجال المختاطيسي للموجة 

الكهرومغتاطيسية المرسلة من المحطة السرية يتولد اعظم مقدار للقوة الدافعة الكهربائية المحتثة 2 املف لذا 

نحصل على اعظم مقدار لطاقة التسلم وبالنتيجة يمكن تحديد محطة الارسال السرية. 


أعداد 


الأستاذ علي جعفر هادي 
ماجستير علوم فيزياء تطبيقية 
07700735728 


20 


لفصل الرابع - اموجة الكهرومغناطيسية الس ی 


مساتل الفصل الرابح 


۳ سستعمل جهاز رادو لالتقاط مجحطة إذاعية تعمل عند تردد مقد ارہ )840K317(‏ فاذا كانت دائرة 


الرنبن تحتوي على مجحث مقداره (0.0483) » فما سعة المتسعة الواجب توافرها لالتقاط هذه المحطة؟ 


f = 840kHz = 840 x 103 = 84 x 10*Hz 
L = 0.04mH = 0.04 x 1073 = 4 x 10 75H 


1 1 


4_ 1 4۱2 — 
f, = are 2 84 x10 = TET (84 x 10*۳) = FPR 
7056 x 108 = ___ و‎ 7056 x 108 x 162 x 105€ = 1 
16TxX107° C 
1 _ 5 


108 = ت 
112896T2X103 T2‏ 


)540)H17Z( الأطوال الموجية الذي تغطيه محطة إرسال (۸[1) إذاعية تردداتها ب2 المدى من‎ ED 2w 


.(1600KIH7Z) إل‎ 
f = 540kHz = 54 x 10*Hz 
.„ € 3×10 
1 = اوو وہ اک ےک‎ 


f = 1600kHz = 16 x 10°Hz 


c 3×10 
= 


f 16x105 


= 187.5 m 


.. المدی من ص 555.5 - ۳ 187.5 


ما هو أقل طول لهوائي السيارة اللازم لاستقبال أشارة ترددها (1001142) ؟ 


3x108 


ع 
3m‏ ے کے ے > = 1 


100x106 


1.5m‏ ا 
2 


N | 


الفصل الرابع - الموجة الكهرومغناطيسية الت ee‏ هادي 


ما الطول الموجي لوجات كهرومغناطيسية يشعها مصدر تردده (50112) ؟ 


ما تردد الموجات الكهرومغناطيسية التي أطوال موجاتها ؛ (3) 2.177 › (ا) 127 › )٥(‏ $1207 


الجل 8 
ا اس A 98 ¢ 108 H۶‏ 0 ے 


84 
a) ا‎ 21 
8 
b) f= 5= 2 0,25 x 108 87 
1 12 
8 
¢) f= 5= © 0.025 x 108 Hz 
1 120 


وقع انفجار على بعد 11115 ين( ا٠ا‏ الفترة الزمنية بين رؤية الراصد الانفجار و سماعة صوته ٩‏ 
(اعتبر سرعة الصوت( * 340) 


d4 4x103 
1 e 3x108 
d 4x10% 200 
t2 “y7 340 11.764 sec 
.. At = tر‎ — tq = 11.764 - 1.33 × 1075 = 11.764 - 0.00013 


At = 11.7639867 sec 


= 1.33 x 107° sec 


آعداد 


الأستاذ علي جعفر هادي 
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البصريات الفيزياثية 


Physical Optics 


الاستاذ علي جعفر هادي 


ماجستير علوم فيزياء تطبيقية 


mw 07700735728 ey 


SRE AE ENE‏ 1 أعراد اڪ کا ا ا 


الفصل ‌الخامس البعريات الفيزيائية 


الموجة: هي اضطراب ناتج عن مصدر طاقة» وهو أحد اشكال انتقال الطاقة ب2 وسط مادي حيث تنتقل فيه 
الموجات» وتنقل الطاقة من مكان لأخر بدون أزاحة جزيئات الوسط بشكل دائم كما انه لا تنتقل اي كتلة مع 
انتقال الموجة ولكن جزيئات الوسط تتحرك بشكل متعامد او موازي لأتجاه حركة الموجة حول موقع ثابت. 
حيث توجد نوعین من الامواج هما: 

1. موجات ميكانيكية: (طولية مثل موجة الصوت) و (مستعرضة مثل الموجات المتولدة عبر الاوتار). 

2. موجات كهرومغناطسية؛ (تكون موجة مستعرضة فقط مثل موجات الضوء والموجات الراديوية والخ). 


الخصائص العامة للأمواج: 1.الانتشار بخطوط مستقيمة. 2. الانعكاس. 3. الانكسار. 4.التداخل. 5.الحيود. 


الخصائص العامة للضوء: 1.الانتشار بخطوط مستقيمة. 2. الانعكاس. 3. الانكسار. 4.التداخل. 5.الحيود. 


0.ستقطاب. 7 الاستطارة. 


e $ ۰ 0 ۰‏ دی 
تداخل الموجات الضوئية 


س/ ما المقصود بتداخل الضوء؟ وماهو مبدأ الذي على اساسه تتداخل موجات الضوء؟ 
ج/ تداخل الضوء: هو ظاهرة إعادة توزيع الطاقة الضوئية الناشئة عن تراكب سلسلتين او اكثر من الموجات 
الضوئية المتشاكهة عند انتشارهما بمستو واحد و2 آن واحد ب2 الوسط نفسه. 
< ويتم ذلك على وفق مبدأ تراكب الموجات» (تكون ازاحة الموجة المحصلة عند اي لحظة تساوي حاصل جمع 
ازاحتي الموجتين المتراكبتين عند اللحظة نفسها). 


س /ت 2013 ٠‏ د2خ 2014/ ما المقصود بالموجات المتشاكهة بے الضوء؟ 
ج/ هي الموجات التي تکون: 
)1( متساوية بے التردد. 
(2) متساوية (او متقاربة) ب2 السعة. 
(3) فرق الطور بينها ثابت. 
س /د1خارج 2014/ متى يحصل التد اخل المستديم بين موجتين ضوئيتين؟ (ماهي شروط التداخل المستديم) 


ج/(1) ان تکون الموجتان متشاکهتین. 
(2 إذا كان اهتزازهما 2 مستوي واحد و2 وسط واحد وتتجهان نحو نقطة واحدة وبے آن واحد. 


الفصل الخامس - البصريات الفيزيائية ا ا ي 
ا ا 0710035728 
س/ أشرح نشاط يوضح مفهوم تداخل الموجات؟ 
ج/ ادوات التجربة 
1.جهاز حوض المويجات. 2.مجهز قدرة. 3.۔هزاز۔ 
4.نقار ذو رأسين مدببين بمثابة مصدرين نقطيين (52 ,5) يبعثان موجات كروية تنتشر على سطح الماء بالطول 


الموجي نفسه. 
خطوات النشاط: 


< نعد جهاز حوض الويجات لاعمل» ثم نجعل طرها النقار 
يمس سطح الماء ب2 الحوض. 


< عند اشتغال الهزان نشاهد طراز التداخل عند سطح الماء نتيجة تراكب الموجات الناتجة عن اهتزاز المصدرين 
التنقطيين المتماثلين (52 ,51) (احظ الشكل). 


الاستنتاج: ومن مشاهد تنا للتداخل الحاصل للموجات عند سطح الماء يتضح لنا ان هناك نوعين من التداخل هما: 


1. تداخل بناء: وهو ناتج من اتحاد (تداخل) موجتين لهما نفس السعة 
والطور عند نقطة معينة لتقوي احداهما الاخرى فتكون سعة الموجة 
الناتجة مساوية لضعف سعة أي من الموجتين »الاصليتين. وهذا 
التداخل ناتج من تراكب قمتين او قعرين لموجتين ينتج عتهما تقوية. 

2. تداخل اتلاف: وهو ناتج من اتحاد (تداخل) موجتین لهما نفس السعة 


ومتعاكستين بالطور عند نقطة معينة» فان تأثيراحداهما يمحو تأثير 
الاخرى» أي ان سعة الموجة الناتجة تساوي صفرء وهذا التداخل ناقج 


من تراكب فمة موجة مع قعر موجة اخرى. 


حساب فرق امسار البصري (⁄1) ا 


س/ ما المقصود ب المسار البصري؟ 
ج/ المسار البصري: هو الإزاحة التي يقطعها الضوء ب2 الفراغ بالزمن نفسه الذي يقطعه ب2 الوسط المادي الشفاف. 


س/ ما العلاقة التي تربط بين فرق الطور بين الموجتين وفرق المسار البصري بينهها؟ 
ج/ ان فرق الطور (©) بين الموجتين الواصاتين الى النقطة (۶) يحدده فرق المسار البصري (40) بين تلك 
الموجتين على وفق العلاقة الاتية : 
حيث ۸# : تمثل فرق المسار البصري بين الموجتين. د 
تمثل فرق الطور بين الموجتين۔ 4 
الطول الموجي 


: 


SEA ENES‏ 1 أعراد ا کات ا ا 


ر زر 9 € "لحمب فرق السار البصري بین موجتین ضوئیتین تنبعثان بطور واحد عن الصدرین (ر؟ ,,8) 
والواصاتبن إلى النقطة (۲) نستخدم العلاقة الاتية: 
A? =t—#,‏ 
7: تمثل فرق المسار البصري بين الموجتين . 
1 طول المسار البصري للموجات المنبعثة من المصدر (51) والواصلة إلى النقطة (۲). 
2 : طول المسار البصري للموجات المنبعثة من المصدر (5) والواصلة إلى النقطة (۴). 


س/ كيف يمكن حساب فرق المسار البصري بين الموجتين الضوئيتين بعد معرفة نوع التداخل الحاصل بينهها عند النقطة (۲)؟ 
1 
ج/1. فلو كان طول امسار البصري )272 = 6) للموجات المنبعثة من المصدر (51) والواصلة الى النقطة 
(۶) وطول السار البصري )2- 3 = ر6) للموجات المنبعثة من المصدر (52) والواصلة الى النقطة 
(۶)ء فان فرق المسار البصري للموجتين )۸٨(‏ يكون: 
A = t2 -4, = 3-1-21 =13 =1‏ 
اي إن الموجتين المنبعثتين من المصدرين (5 ,,5) تصلان النقطة (۴) ب2 اللحظة نفسهاء وتكونان متوافقتين 
بالطور وعندئذ يحصل بينهما تداخل بناء عند النقطة (۶) عندما يكون فرق الطور () بينهما يساوي 


صفرا او اعدادا زوجية من (۲۵0 )٩‏ اي ان : 
O = 0,2,4, 6T, ...rad‏ 


وهذا يعني ان فرق المسار البصري (۸6) يساوي صفرا او اعدادا صحيحة من طول الموجة: 


A? = 0,11,21,3۸,4۸, ... 


A? = mî m= 0,1,2344, شرط التداخل البتاء‎ 


2. فلو كان طول المسار البصري (1۸ = ,6) للموجات المنبعثة من المصدر (5) والواصلة الى النقطة (۶) 
وطول المسار البصري )122 = 62) للموجات المنبعثة من المصدر (52) والواصلة الى النقطة (۶)» فان 
فرق المسار البصري للموجتين (۸6) يكون: 

A? = 3-4 =151-11= 213 =1 

اي إن الموجتين المنبعثتين من المصدرين (52 ,5) تصلان النقطة (۶) 2 اللحظة نضسهاء وتتعاكسان بالطور 

وعندئن يحصل بيتهما تداخل اتلاف عند النقطة (۲) عندما يكون فرق الطور (©) بيتهما يشاوي اعدادا 


فردیة من (۲۵۵ 7۲) ای ان : 
فردية من ( ) اي ان QP = {r , 3T, ST, 7T, ...rad‏ 


وهذا يعني ان فرق المسار البصري (۸0) بينهما 2 حالة حصول تداخل اتلاف يساوي اعدادا فردية من نصف 
طول الموجة :- ES‏ 


شرط التداخل الاتلاف 


SRE ANE ENE‏ 1 أعراد اڪ کا ا ا 


س/ د2غ 2014/ ما الغرض من تجربة يونك ؟ (ماذا استنتح العالم يونك من خلال تجربته ) 
ج/ من خلال تجربته استطاع : (1) اثبات أن للضوء طبيعة موجية. 


(2) حساب الطول الموجي المستعمل 2 التجرية. 


س/ أشرح تجربة يونك ب2 أثبات ظاهرة تداخل الضوء ؟ 

ج/ استعمل يونك 2 تجربته حاجزا ذا شق ضيق ووضع امامه 
حاجزا يحتوي على شقين متماثلين ضيقين يسميان بالشق المزدوج 
يقعان على بعدين متساويين عن شق الحاجز الأول. ثم وضع على 
بعد بضعة أمتار متهما شاشة. وعتند أضاءة شق الحاجز الأول 
بضوء احادي اللون ظهرت على الشاشة مناطق مضيئة ومتاطق 
مظلمة على التعاقب سميت بأهداب التداخل. 


س/ وضح كيف تضر ظهور الاهد اب المضيئة والاهداب المظامة ب2 تجربة يونك؟ 

ج/ أن سبب تكون الاهداب المضينة والمظلمة هو حصول/ تداخل موجات الضوء تداخلا بناءا او اتلافيا. حيث 
عند اضاءة الشقين (52 ,5) بضوء احادي اللون الصادر من الشق الاول. فأن الشقين يعملان على تجزئة جبهة 
موجة الضوء الى موجتين متشاكهتين تصدران ب آن واحد وفرق الطور بيتهما ثابتا دائما (وهذا هو الشرط 
الاساسي لحصول التداخل). وان نوع التداخل ب2 اية نقطة يعتمد على الفرق بين طول مساريهما البصريين 
للوصول إلى تلك التقطة . 


الاهداب المضنه: تحصل عندما يكون فرق السار البصري بين الموجتين يساوي صفرا او أعدادا صحيحة من طول 
الموجة ے2 نقطة معينة ستكون تلك النقطة مضيئة. 


الاهد اب المظلمة: تحصل عندما يكون فرق المسار البصري بين الموجتين يساوي أعدادا فردية من نصف طول الموجة 
2 نقطة معينة ستكون تلك النقطة مظلمة. 


SRE ANE ENES‏ ك اڪ کا ج هادي 


س/ د1 2015/ علام يعتمد نوع التداخل بے نجربة شقي يونك؟ (ما العامل الذي يجدد نوع التداخل بين الموجات الضوئية) 
ج أفرق الطور بين الموجات المتداخلة او فرق المسار البصري. 
س /د3 2013 › ت 2016/ عال / ظهور هدب مضينّة وهدب مظامة بے تجربة شقي يونك ؟ 


ج/ بسبب ظاهرة حيود وتداخل موجات الضوء معا 

س/ ما هو سبب حصول فرق ب2 الطور ب تجربة يونك ؟ 

ج/ بسبب وجود فرق 2 المسارات البصرية للموجتين المتداخلتين والواصلتين لنقطة معينة. 

س/ أكتب معادلة التداخل البناء والاتلا2 2 تجربة يونك؟ (اين تكون مواقع الهدب المضينة والهدب المظامة عن الشاشة) 
ج/ يما أن البعد بين الشقين (0) صغير جدا مقارنة ببعدهما عن الشاشة (1) (اي ان؛: ]ا > 4) لذا فان فرق 
المسار البصري بين الشعاعين الصادرين من الشقين (<5 ,ر5) يعطى بالعلاقة الآتية: 


فرق المسار البصري = 0 ٣أئل‏ 


A E OEE a 


®) 


Source 8 = r ¬ r = {sinê 


The path difference 


Viewing screen 
between the two rays 


is ?; ~ r, = dsinê. 


الفصل الخامس - البصريات الفيزيائية أعرار ال تاذ : علي جعفر هادي 
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س/ وضح كيف يتم تعيين مواقع الهدب المضينة والهدب المظامة عن مركز (0)؟ 
س/ اين تكون مواقع الهدب المضينة والهدب المظامة عن الشاشة؟ 
< يتم حساب بعد مركز الهدب المضيء او المظلم عن مركز الهدب المركزي المضيء (ل) على وفق العلاقة الآتية: 


0 : تمثل زاوية الحيود. stê y‏ 
an Û = —-‏ 
¥ ؛ يمثل بعد مركز الهدب المضيء او المظلم عن مركز الهدب المركزي المضيء. L‏ 


ا : يمثل بعد الشاشة عن حاجز الشقين. 


tan 0 = sin 0 > y = LtanO = Lsin 0  ؛نأف لكون زاوية الحيود (0) صغيرة‎ < 


< لذلك يمكن تعيين مواقع الهدب المضيئة والهدب المظلمة عن مركز (0) كما يأتي. 


تلدب ا | Mile‏ 


Ym = 2 (m+ ial للهدب المظلمة‎ 


س/ وضح كيف يتم حساب الفواصل بين الهدب المتجاورة (المضيئة والمظلمة) ؟ 
س/ اشتق علاقة لجساب فاصلة الهدب (ر۸)؟ 


ج/ الفواصل بين الهدب المتجاورة (المضيئة والمظلمة) تسمى فاصلة الهدب (۸¥) وتعطى بالعلاقة الآتية: 


(m +1)AL m2îL AL 
1 RL a N 


۵۷ : تمثل فاصلة الهدب او البعد بين هدب التداخل او البعد بين هد ا 2L‏ 
(مضیئین او مظلمین). 


س/ داخارج 2014/ علام تعتمد فاصلة الهدب (۸) (البعد بين هدبين متتاليين) 2 تجربة يونك؟ 


جا تعتمد عاى؛ 1. الطول الموجي للضوء الاحادي اللون المستعمل (علاقة طردية). 
2. بعد الشاشة عن حاجز الشقين (علاقة طردية). 
3. البعد بين الشقين (علاقة عكسية). 


انشساه!! 1 يزداد مقدار فاصلة الهدب (4) عندما يزداد بعد الشقين عن الشاشة (1). 
2 يزداد مقدار فاصلة الهدب )4y(‏ إذا قل البعد بين الشقين (4). 


3 يزداد مقدار فاصلة الهدب (4) عند ازدياد الطول امموجي للضوء الاحادي اممستعمل في تجربة يونك. 


الد الخا ا EOE‏ أعرار ال تاذ : علي جعفر هادي 
E‏ 07700735728 
س/د1ن 2015/ إذ١‏ استعمل ضوء ابيض ب4 تجربة يونك» فكيف يظهر لون الهداب المركزي المضيء؟ 
ج/ يظهر الهدب المركزي بلون ابيض وعلى كل من جانبيه تظهر اطياف مستمرة للضوء الابيض يتدرج كل طيف 
من اللون البتفسجي إلى اللون الاحمر. 


س/ ماذا يحصل لو استعمل ضوء احمر (ضوء احادي اللون) بج تجربة يونك؟ 
ج/ يظهر الهدب المركزي مضيء باللون الاحمر وبشدة عالية وعلى كل من جانبيه تظهر أهداب مظلمة ومضينة 
وتكون الاهداب المضيئة بتضس اللون الساقط (اللون الاحمر). 


س/ ماذا يحصل لو استعمل ضوء مركب (ضوء غير احادي اللون) ب تجربة يونك؟ 

ج/ يظهر الهدب المركزي مضيء بنضس لون الضوء المركب وعلى كل من جانبيه تظهر أهداب ملونة مرتبة حسب الاطوال 
الموجية حيث تكون أقريها للهدب المركزي أقصرها موجة واما الالوان البعيدة عن الهدب المركزي تكون اطولها موجة. 
س /ت 2015/ هل تظهر اهداب مضيئة ومظامة ب تجربة شقي يونك إذا كان المصدرين الضوئيين غير متشاكهين ؟ ولاذا؟ 

س/ د1 2014/ هل يمكن للضوء الصادر عن المصادر الخير متشاكهة ان يتداخل؟ ولاذا؟ 

ج/ يحصل التداخل البناء والإتلا2 بالتعاقب وبسرعة كبيرة جدا لا تدركهما العينء لان كلا من المصدرين يبعث 
موجات بأطوار عشوائية متغيرة بسرعة فائقة جدا فلا يمكن الحصول على فرق ثابت 2 الطور بين الموجات 
المتداخلة 2 اية نقطة من نقاط الوسط. لذا تشاهد العين إضاءة مستمرة بسبب صفة دوام الابصار. و2 هذه 
الحالة ا تظهر اهداب مضينة ومظلمة. 


س/ لاذا يكون الهدب المركزي مضيء دائما؟ 
ج/ لان فرق المسار البصري بين الموجتين الصادرتين من الشقينَ يساوي صفر فيحصل تداخل بتاء. 


س/ علام يدل تكون هدب ملونة ب2 تجربة شقي يونك؟ 
ج/ يدل على ان الضوء الساقط على الشقين هو اما ضوءا مركبا او ضوء ابيض. 


س/ ماذا يحصل للمسافات بين هدب التداخل بے تجربة شقي يونك عند زيادة البعد بين الشاشة وحاجزالشقين؟ وضح ذلك . 


جأ تزداد المسافة بين هدب التداخل عند زيادة البعد بين الشاشة وحاجز الشقين لان العلاقة بيتهما طردية. 


س /د2ن 2015/ ما التغير الذي يحصل ب4 فاصلة الهدب بے نجربة شقي يونك عندما يقل البعد بين الشقين؟ وضح ذلك . 

ج/ يزداد مقدار فاصلة الهدب (يزداد التباعد بين هدب التداخل) عندما يقل البعد بين الشقين. لان مقدار 
فاصلة الهدب تتناسب عكسيا مع البعد بين الشقين. 

س/ لاذا عند استعمال الضوء احمر بے نجربة شقي يونك تشاهد ان المسافات بين هدب التداخل أكبر مما هي عليه ب2 حال 
استعمال الضوء الازرق؟ 

ج/ لكون المسافات بين هدب التداخل (فاصلة الهدب (4)) تتناسب طرديا مع الطول الموجي. وأن الطول الموجي 


للضوء الاحمر أكبر من الطول الموجي للضوء الازرق. لذلك تظهر فاصلة الهدب ب2 حال استعمال الضوء الاحمر 
أكبر من فاصلة الهدب ب2 حالة استعمال الضوء الازرق. 


RAE ENES‏ 1 أعراد اڪ کا ا ا 


س/ د1 2015/ تلون بقع الزيت الطافية على سطح الاء بألوان زاهية؟ 

س/ لاذا نشاهد فقاعات الصابون ملونة بألوان الطيف الشمسي؟ 

ج/ وذلك بسبب التداخل بين موجات الضوء الابيض المنعكسة عن السطح الامامي والسطح الخلفي للغخشاء الرقيق. 

س/ د2 2013 ٠‏ د2خ 2014/ على ماذا يعتمد (يتوقف ) التداخل 2 الاغشية الرقيقة؟ 

ج/ یتوقف على عاملین هما: 

1. سمك الغشاء: إذ إن الموجات المنعكسة عن السطح الخلفي تقطع مسارا بصريا أكبر من الذي تقطعه الموجات المنعكسة 
عن السطح الامامي بمقدار يساوي ضعف سمك الغشاء. (الموجات المنعكسة ل تعاني انقلاب بالطور). 

2. انقلاب الطورة الموجات المنعكسة عن السطح الامامي يحصل لها انقلابا ب2 الطور مقداره (۲۵۵ ۲). 


س/ لاذا تعاني الموجات الضوئية المنعكسة عن السطح الامامي للأغشية الرقيقة انقلابا بالطور مقداره (۲۵۵ ١)؟‏ 
ج/ لان كل موجة تنعكس عن وسط معامل انكساره أكبر من معامل انكسار الوسط الذي قدمت مته يحصل لها 
انقلابا بالطور بمقدار (180°). 


س/ اذا لا تعاني الموجات الضوئية المنعكسة عن السطح الخافي للأغشية الرقيقة انقلابا بالطور؟ 

ج/ لان موجات الضوء التي تنفذ من الغشاء تعاني انكسارا. وعند انعكاسها عن السطح الخلفي تنحعكس عن وسط 
معامل انكساره اقل من معامل انكسار الوسط الذي قدت منه لذلك لا تعاني انقلاب ب2 الطور. بل تقطع زيادة 
على ذلك مسارا بصريا يساوي ضف السمك البصري لاخشاء (خ21). 


س /ت 2014/٠اذ٠ا‏ يجصل للضوء الساقط على غشاء رقيق (مثل غشاء فقاعة الصابون)؟ 
ج/ أن الموجات الضوئية الساقطة على الغشاء: 


1. ينعكس قسما منها عن السطح الامامي للغشاء وتعاني انقلابا ب2 الطور 
مقدارہه (۲۵0 .)٦۲‏ لان کل موجة تنعکس عن وسط معامل انکساره أکبر من 
الوسط الذي قدمت منه يحصل لها انقلابا 2 الطور بمقدار (180°). 


2. اما القسم الاخر من الضوء فان موجاته تنفذ ب2 الغخشاء وتعاني انكساراء 
وعتد انعكاسها عن السطح الخافي للغشاء (الذي سمكه أ) لا تعاني انقلابا 
ب الطور» بل تقطع مسارا بصريا اطول من السار البصري الاول بمقدار 
يساوي ضعف السمك البصري للغشاء (أ21). فيحصل تداخل بين 
الموجتين المتعاكستين عن السطح الامامي والسطح الخلفي وحسب مقدار فرق 
الطور فتتكون الهدب. 


SRE ANE ENES‏ 1 أعراد اڪ کا ا ا 


س/ما هو شرط حصول على التداخل البناء والتداخل الاتلاے بے الاغشية الرقبقة؟ 
٤‏ 1. التداخل بناء: يحصل عتدما يكون السمك البصري للغشاء (أ1) مساويا للأعداد الفردية لريع طول 


1 1 1 
موجة الضوء الاحادي الساقط ( ... ,7۸ Xx ۸,5 Xx‏ 2۸,3 × 1). يعطى العلاقة الاتية: 


يظهر الغخشاء مضاء بلون الضوء الساقط (تداخل بتاء) .. ,1,21,321 = 5+ A? = 2nt‏ 


2. التداخل الاتلا ٠‏ يحصل عندما السمك البصري للغشاء (أ1) مساويا للأعداد الزوجية لريع طول 


1 1 1 
موجة الضوء الاحادي الساقط (... ,7۸ Xx 7۸,6 Xx‏ 7۸,4 × 2 ,0) . يعطى وفق العلاقة الاتية: 


يظهر الخشاء مظلما (تداخل أتلا2) 


س |/د1خارج 2015/ ما نوع التداخل 2 الاغشية الرقيقة اذا كان سمك الغشاء البصري )1,52 $ 
1 
ج/ (1) إذا كان سمك الغشاء البصري (۸<) يحصل تداخل اتلاے. 
3 
(2) إذا كان سمك الغشاء البصري )72( يحصل تداخل بتاء. 


ذذ كر!! أن طول موجة الضوء 1 في وسط ما معامل انكسار» (1) يعطى. 


اعداد 


الأستاذ علي جعفر هادي 
ماجستير علوم فيزياء تطبيقية 
07700735728 


الفصل الخامس - البصريات الفيزيائية 1 اعرا انرستاذ: علي جعفر هادي 


OZLLO0Q0/323128 
© حيود موجات الضوء (الشق النترد)‎ 


حيود الضوء: هو ظاهرة انعطاف الضوء حول حافات الحواجز الحادة التي تعترضه» وانتشاره قليلا 2 مناطق 
ظلالها الهندسية. او هو انتشار الضوء وانبساطه على المنطةة التي تقع خاف العائق وتحصل هذه الظاهرة عند 
سقوط الضوء على شق ضيق جدا او طرف مدبب. 

س /ما سبب ظهور حزم مضيئة ومظامة بالتعاقب عند النظر الى ضوء الشمس من خلال تقريب رموش العين؟ 

س /ما سبب ظهور حزم مضينة ومظلمة بالتعاقب عند النظر مصباح مضيء من خلال اصبعين متقاريين ٩‏ 

ntensity Distribution of Diffracted Light يود فد اخله‎ 1 r < 0 جا‎ 


Intensity 

س /ت 2013 › د1خارج 2015 د2 2015/ اشرح نشاط توضح فيه ظاهرة حيود الضوء؟ 8 E‏ 
aximum‏ 

Intensity 


Higher 
Diffracted 
rders 


جأ أدوات النشاط: لوح زجاج» دبوس» دهان اسود. مصدر ضوئي احادي اللون. 


sino 
: خطوات النشاط‎ 
ادهن لوح الزجاج بالدهان الأسود.‎ )1( 
اعمل شقا رفيعا ب2 لوح الزجاج باستعمال رأس الدبوس.‎ )2( 
انظر من خلال الشق إلى المصدر الضوئي ستلاحظ مناطق مضيئة تتخللها مناطق معتمة وان المنطقة‎ )3( 
الوسطى عريضة وشديدة الإضاءة وان الهدب المضيئة تقل شدتها ويتتناقص عرضها بالتدريج عند الابتعاد‎ 
عن الهداب المركزي المضيء.‎ 


الاستنتاج: نستنتج ظهور مناطق مضينة ومظلمة على جانبي الفتحة تدل على ان الضوء يحيد عن مساره. 


س/ د3م 2015/ ما هو شرط حصول على الهدب المضينة والهدب المظامة لنمط الحيود باستعمال شق ضيق منفرد؟ 
ج/ < الهدب المضيئة: إذا كان عرض الشق (0) وزاوية الحيود (0) فأن. 


1 
الشرط اللازم للحصول على هدب مضي ء | £.sinO = (Mm +2)A , m=0,+1,+2,43,...‏ 


> الهدب المظلمة: إذا كان عرض الشق )?2( وزاوية الحيود )0( فأن: 


الشرط اللازم للحصول على هدب مظلم | f.sin0 =m , m=0,+1,+2,43,....‏ 


س /د1 2014/ ماذا يحصل بے عرض المنطقة المركزية المضيئة لنمط الحيود من شق واحد عندما نجعل عرض الشق يضيق أكثر. وضح ذلك 
ج/ يزداد عرض الهدب المركزي المضيء ويكون اقل شدة على وفق العلاقة التالية: 


1 
sin 0 


f.sin0 = (m+ 391 3 #« 


س /د3م 2015/ ما شرط الجصول على الهدب المظامة والهدب المضينة بے نجرية الشق الواحد؟ 
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07700735728 


س/ ما المقصود بمحزز الحيود؟ وما الفائدة العملية منه؟ 
ج/ مجزز الجيود: هو أداة مفيدة 2 دراسة الاطياف وتحليل مصادر الضوء اذ يتألف من عدد كبير من الحزوز 
المتوازية المتقاربة ذات الفواصل المتساوية على لوح زجاجي. 


س/ كيف يتم تصنيع المحزز؟ 
ج/ يتم تصنيع المحزز عن طريق طبع حزوز على لوح زجاج 2 ماكنة تسطير بالغة الدقة» وان الفواصل بين 
الحزوز تكون شفافة اذ تعمل عمل شفوق متفصلة والحز يمتثل متطقة مظامة. 


س/ ٠ا‏ المقصود بثابت المحزز () ؟ 


ج/ ثابت المحزز (0) :هى المسافة بين كل حزين متتاليين ب2 المحزز ومقداره صغير جدا. ويحسب وفقا ما يأتي: 


۷ : عرض المحزز › حیث 1٤٥0۳(‏ = W)۔‏ 
١‏ : عدد الحزوز. حيث يتراوح عدد الحزوز 2 الستتمتر الواحد من المحزز بين 


ع (10000 - 1000) . فلو کان عدد الحزوز ۶" 0 مثلا فأن شابت 
المحزز (1) يكون : 
1cm‏ 


Co‏ 10 × 2 > ڪڪ 
N ` 5000‏ 


Incoming plane ٠ں ھک‎ 1 ٠ ا‎ “ e 
wave of light Ftd ان مقدار فرق المسار البصري ہیں الشعاعين الصادرين مں اي سمیں‎ > 
J maximum 


متجاورين ب2 محزز الحيود يساوي (0 (m= 1) .(d sin‏ 


Central or 
| zeroth-order 
JÎ maximum 


س/ متى تتكون الهدب مضينة ب4 مجزز الحيود؟ 
ج/ عندما يكون فرق المسار البصري بين شعاعين الصادرين من أي شقين | "ا 
متجاورين ب2 محزز الحيود يساوي طول موجة واحدة (۸) او اعداد 

صحيحة من طول الموجة (0۸) فان الموجات تتداخل تداخل بتاء 
وتظهر الهدب مضينة عنى الشاشة. على وفق العلاقة الاتية: e‏ 


Diffraction 
grating 


شرط تکون هدب مضينة 


س/ علام تعتمد زاوية الجيود بالمحزز؟ 

ج/ تعتمد على: (1) الطول الموجي للضوء المستعمل (۸). 
(2) خابت المحزز (4). 
(3) رقم المرتبة امضيئة (۳). 


Collimator ıı, Telescope کے‎ 
/ 2 f 
Slit o 


< أن ظاهرة التداخل والحيود من الظواهر التي تثبت الطبيعة الموجية للضوء. E‏ 
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SRE AE ENE‏ 1 أعراد اڪ کا ا ا 


أستقطاب الضوء 


س/ ماهي الظاهرة التي تثبت الطبيعة الموجية للضوء؟ 
جأ ظاهرة التداخل والحيود. 


س/ ماهي الظاهرة التي تو يد بأن الضوء موجات مستعرضة؟ 
ج/ ظاهرة الاستقطاب. 


س/ اشرح تجربة (نشاط) توضح اسنقطاب الموجات؟ 
ج/ أدوات النشاط: حبل مثبت من أحد طرفيه بجدارء حاجز ذو شق. 


خطوات النشاط: 
1. نمرر الطرف السائب من الحبل عبر شق الحاجز. ونجعل الشق | i EDE‏ 
طوليا نحو الاعلى وعموديا مع الحبل. 
2. نشد الحبل ثم ننتره لتوليد موجة مستعرضة منتقلة فيه. نشاهد ان الموجة المستعرضة قد مرت من خلال 
الشق (الشكل .)a‏ 
3. نجعل الشق بوضع افقي ثم نشد الحبل وننتره» نشاهد/ان الموجة المستعرضة المتولدة ب2 الحبل لا يمكتها المرور 
من خلال الشق (الشكل 0). 


0 


الاسنناج: يمكن التوصل إلى النتيجة نفسها مع موجات الضوء» إذا استعملنا شريحة من التورمالين وهي مادة 
شفافة تسمح بمرور موجات الضوء الذي يكون تذبذب مجاله الكهربائي بالانجاه العمودي وتحجب موجات 
الضوء الذي يكون تذبذب مجاله الكهربائي بالاتجاه الافقي وذلك بامتصاصها داخليا. 
س/ د2 2014/ اشرح نشاط توضح فيه استقطاب الموجات الضوئية مع الاستنتاج؟ 
ج/ أدوات النشاط: شريحتان من التورمالين. مصدر ضوئي. 
خطوات النشاط؛: 
1. نأآخذ شريحة من التورمالين ونضعها 2 طريق مصدر الضوء. 


2. نقوم بتدوير الشريحة حول المحور المار من وسطها والعمودي عليهاء 
نلاحظ عدم تغيرشدة الضوء التافذة من شريحة التورمالين. الشكل (17) استقطاب موجات الضوء 


3. نضع شريحتين من التورمالين كما موضح 2 الشكل. نثبت احدى الشريحتين» وندور الشريحة الاخرى 
ببطء حول الحزمة الضوئية ونلاحظ تغير شدة الضوء e e a‏ التانية مع العلم 
لها التركيب نفسه. 
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الفصل الخامس - البصريات الفيزيائية 1 ا س ا هادي 
الاسننناج : 

1. ظاهرة الاستقطاب (عملية الاستقطاب) 
ان الضوء غير المستقطب هو موجات مستعرضة يهتز مجالها الكهربائي 2 الاتجاهات جميعها وباورة 
التورمالين تترتب فيها الجزينات بشكل سلسلة طويلة اذ لا يسمح بمرور الموجات الضوئية الا إذا كان مستوي 
اهتزاز مجالها الكهربائي عمودي على خط الساسلة بيتما تقوم بامتصاص باقي الموجات وهذه العملية تسمى 
الاستقطاب )p013۲173110١۸(‏ والموجات الضوئية تسمى موجات ضوئية مستقطبة. 

2. 2 حالة الضوء المستقطب يكون تذبذب المجال الكهربائي للموجات الكهرومغناطيسية باتجاه واحد» اما بج 
حالة الضوء غير المسنقطب فيكون تذبذب مجالها الكهربائي باتجاهات عشوائية و2 مستويات متوازية عمودية 
على خط انتشار الموجة. 

3. تسمى الشريحة التي تقوم بهذه العملية بالمستقطب (۲٥01۲17م)‏ والشريحة الثانية بالمحلل (إم7راة١ة).‏ 


ملاحظة !! 


1. المواد المستقطبة للضوء: هي المواد التي يمكن من خلالها الحصول 
على ضوء مستقطب من ضوء غير مستفقطب متل هذه المواد: 


(التورمالين › الكوارتز » الكالسايت). 
2. يكون اتجاه محور النفاذ للمادة المستقطبة هو اتجاه استقطاب 
الضوء نفسه والمار خلال المادة. 


س/ د1خارج 2013/ اشرح نشاط توضح فيه تأثير المادة المستقطبة بے شدة الضوء النافذ من خلالها؟ 


ج/ أدوات النشاط: مصدر ضوئي احادي اللونء شريحتان من مادة التورمالين. 


خطوات النشاط: 

1. نضع المصدر الضوئي امام اللوح المستقطب ثم 
نضع اللوح الثاني المحلل خلفه» ستلاحظ 
تناقص شدة الضوء النافن خلال اللوحين. 

2. نقوم بتدوير اللوح المحلل حتى تنعدم شدة 
الضوء تماما ا 2 


الاستنناج : 

1. ان الضوء الاعتيادي النافذ من خلال اللوح المستقطب قد استقطب استواتيا وقلت شدته» وعند نفوذه من 
اللوح المحلل قلت شدته أكثر. 

2. عند تدوير اللوح المحلل وعند وضع معين له ستلاحظ ان شدة الضوء تختفي تماما عند النظر من خلاله 
وهذا يدل على ان الضوء المستقطب قد حجبه المحلل بالكامل۔ 


13 


r oo‏ أعرار استاذ: علي جعفر هادي 
لفصل الخامس - البصريات الفيزيائ 07700735728 

س/ د2 2013/ ٠ا‏ لمقصود بالضوء المستقطب؟ 

ج/ الضوء المستقطب: هو الضوء الذي تهتز فيه المجالات الكهربائية للموجات الكهرومغناطيسية باتجاه واحد 


وبمستوى واحد فقط عمودي على خط انتشار الموجة. 


س/ ما لمقصود بالضوء الغير المستقطب؟ 

ج/ الضوء الغير المستقطب: هو الضوء الذي تهتز فيه المجالات الكهربائية للموجات الكهرومغناطيسية باتجاهات 
عشوائية و2 مستويات متوازية عمودية على خط انتشار الموجة. 

س/ ظاهرة الاستقطاب (عملية الاستقطاب)؟ 

ج/ ظاهرة الاستقطاب: هي الظاهرة التي يقتصر فيها تذبذب المجال الكهربائي للضوء على مستوي واحد فقط 
عمودي على خط انتشار الضوء. 

او تعريف اخر لظاهرة الاستقطاب: ان الضوء غير المستقطب هو موجات مستعرضة يهتز مجالها الكهربائي 2 
الاتجاهات جميعها وبلورة التورمالين تترتب فيها الجزيئات بشكل ساسلة طويلة اذ لا يسمح بمرور الموجات 
الضوئية الا إذا كان مشتوي اهتزاز مجالها الكهرباني عمودي على خط السلسلة بينما تقوم بامتصاص باقي 
الموجات وهذه العملية تسمى الاستقطاب (1a۲1z2t101۸ا0م).‏ 


س/ ماذا يقال عن الحزمة الضوئية إذا كان فيها المجال الكهربائي بهتز عموديا على خط انتشارها: 


1. بمستوي واحد. 2.بمستويات ذات انجاهات مختافة. 


ج/ 1. حزمة ضوئية مستقطبة استقطابا استوانيا كليا. 2.حزمة ضوئية غير مستقطبة. 


س /ت 2015/ عال / ضوء الشمس والمصابيح الاعتيادية هي ضوء غير مستقطب؟ 
ج/ لان اهتزاز المجال الكهربائي لضوء الشمس والمصابيح يكون باتجاهات عشوائية وبمستويات متوازية عمودية 
على خط الانتشار. 


اعداد 


الأستاذ علي جعفر هادي 
ماجستير علوم فيزياء تطبيقية 
07700735728 
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SRE ANE ENE‏ 1 أعراد اڪ کا ا ا 


طرائق الاستقطاب ب الضوء 


س/ كيف يمكن الحصول على حزمة ضوئية مسنقطبة خطيا من حزمة ضوئية غير مستقطبة؟ وها التقنيات المستعملة لهذا الغفرض ؟ 
ج/ يمكن ذلك بوساطة ازالة معظم الموجات من الحزمة الضوئية (غير المستقطبة) ماعدا تلك التي يتذبذب 
مجالها الكهربائي 2 مستوي واحد متفرد. 

وان التقنيات المستعملة للحصول على ضوء مستقطب هي استعمال مواد تتنفذ الموجات التي تتذبذب مجالاتها 
الكهربائية ب2 مستو موازي لاتجاه معين وهو المحور البصري وتمتص الموجات التي تتذبذب مجالاتها الكهربائية 
بالاتجاهات الاخرى. 


س/ ماهي طرائق الاستقطاب 2 الضوء؟ 
ج/ 1. الاستقطاب بالامتصاص الانتقاني . 2.استقطاب الضوء بالانعكاس. 


1. الاس تقطاب بالامتصاص الانتقائي 


س/ ما المقصود بالمواد القطبية؟ وكيف تصنع هذه المواد؟ 
ج/ المواد القطبية: هي المواد التي تستقطب الضوء حن طريق الامتصاص الاتتقائي. 
- وتصتع هنه المواد بهيئة الواح رقيقة ذات ستلسلة هيدروكاربونية طويلة وتكون الألواح ممتدة خلال 
تصنيعها اذ تتراصف جزيئات السلسلة الطويلة لتكون محور بصري لنفاذ الضوء والتي يكون مجالها 
الكهربائي عموديا على محورها البصري. 


س/ ما المقصود بالمواد النشطة بصريا؟ 
ج/ هي المواد التي لها القابلية على تدوير مستوي الاستقطاب للضوء المستقطب عند مروره من خلالها بزاوية 
تسمى زاوية الدوران البصري. مثل (بلورة الكوارتز» سائل التربتتين» محلول السكر 2 الماء). 


س/ د1 2013 ٠‏ د3 2014 » ت 2016/علام تعتمد زاوية الدوران البصري ب2 الاستقطاب بالامتصاص التاقائي (المواد النشطة بصريا)؟ 
ج/ تعتمد على: 1.نوع المادة. 2. سمكها. 3.تركيز المحلول. 4.طول موجة الضوء المارخلالها. 


2. الاستقطاب الضوء بالانعكاس 


س/ من هو العالم الذي اكتشف الاستقطاب بالانعكاس؟ وماذا كان اكتشافه؟ 

ج/ اكتشف العالم مالوس (13115) انه عتد سقوط الضوء على سطوح عاكسة 
كالمرايا المستوية او كسطح ماء 2 بحيرة» فإن الضوء المنحعكس يكون مستقطبا 
جزئيا و2 مستوي موازي لمستوى السطح العاكس كما 2 الشكل. 2 حين يكون 
الضوء المنكسر ب2 الوسط الثاني يكون ب2 مستوى سقوط الأشعة. 
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الفصل الخامس - البصريات الفيزيائية 1 ا س ا هادي 
س/ ت 2014/ علام تعتمد درجة الاستقطاب بے الضوء بطريقة الانعكاس؟ 
ج/ تعتمد على زاوية السقوط. اذا كانت زاوية سقوط الضوء تساوي صفرا لا يحصل استقطاب وتزداد درجة الاستقطاب 
بزيادة زاوية السقوط حتى تصل الى استقطاب استوائي كلي عند زاوية معينة تسمى زاوية بروستر (م0) . 
س/ د1 2014/ بے حالة استقطاب الضوء بالانعكاس عند أي شروط: 
1 . يجصل استقطاب ب2 الضوء. 2.يحصل استقطاب استوائي كلي. - 3 .يحص استقطاب جزئي . 
ج/ 1. عندما تكون زاوية سقوط الضوء تساوي صفر 
2.عندما تكون زاوية السقوط تساوي زاوية الاستقطاب (زاوية بروستر). 
3. عندما تكون زاوية السقوط اقل من زاوية الاستقطاب (زاوية بروستر). 


صضوء عبر مستقطب ساط زاوی بروستر اظلوء نطب م 


س/ ما المقصود بزاوية بروستر (زاوية الاستقطاب )؟ وماذا وجد عالم بروستر؟ 
ج/ زاوية بروستر (زاوية الاستقطاب) م0 : هي زاوية سقوط الضوء الغير 
مستقطب على السطح العاكس. والتي يكون عندها الشعاع المنعكس 
مستقطبا استوائيا كلياء والشعاع المنكسر يكون مستقطبا جزئياء وتكون 
الزاوية بين الشعاع المنعكس والشعاع المنكسر قائمة (90°). ا 


ومستقطب جزئيا 


< وجد العالم بروستر علاقة بين زاوية الاستقطاب (م0) ومعامل انكسار الوسط )١(‏ على وفق العلاقة الآتية : 


س/ علام تعتمد زاوية الاستقطاب (زاوية بروستر)؟ 


ج/ تعتمد على معامل انكسار الوسط. 


الاستطارة 2 الضفو © En‏ 


س/ ماهي الظاهرة التي تسبب تلون السماء؟ 
جا طاغره الاستطارة۔ موجات الضوء الزرقاء المستطارة EEE lg‏ 


ll ETTI 
E 7-0 . س /د1خا 2014/ ما سبب زرقة السماء عندها تكون الشمس ذون الافق نهارا؟ وضح ذلك‎ 
ج/ سبب ذلك يعود الى ظاهرة الاستطارة ب2 الضوء. وتضصير ذلك هو؛‎ 

)4001٣۳ - 7001۳( عتد سقوط ضوء الشمس (الضوء المرئي) الذي تتراوح اطواله الموجية (۸) بين‎ ٠ 
حيث وجد أن شدة الضوء المستطار يتناسب‎ ) d على جزيئات الهواء التي اقطارها تبلغ (0) (أذن ^ ك‎ 
.)( عكسيا مع الاس الرابع للطول الموجي أي مع‎ 

ه٠‏ فان الاطوال الموجية القصيرة من ضوء الشمس (الضوء الازرفق) تستطار بمقدار أكير من الأطوال الموجية 
الطويلة (الضوء الاحمر) لذلك عندما ننظر إلى السماء نحو الأعلى فإننا نراها زرقاء بسبب استطارة 
الضوء الأزرق. 


SRE ANE ENE‏ 1 أعراد اڪ کا ا ا 


س/د1 2013/ ما سبب رؤية السماء زرقاء من على سطح الارض وبلا نجوم نهارا؟ 

ج/ من على سطح الارض يرى السماء زرقاء وبلا نجوم بسبب ظاهرة الاستطارة (تشتت الالوان) بسبب وجود 
الغلاف الجوي. 

س/ دان 2015/ ما لمقصود بظاهرة الاستطارة؟ 

ج/ ظاهرة الاستطارة: هي ظاهرة تشتت وحيود الضوء بواسطة جسيمات اقطارها تقارب معدل الطول الموجي 
لمكونات الضوء المرئي. حيث إذا امررت حزمة من الضوء الابيض خلال وسط يحوي جسيمات اقطارها تقارب 
معدل الطول الموجي للضوء الابيض. فأن جسيمات الوسط تسبب استطارة كبيرة للموجات القصيرة من الضوء 
المرني فينبعث ضوء لونه مائل للزرقة بالاتجاه العمودي على أتجاه مسار الحزمة الساقطة. أما الاشعة النافدة 
باتجاه الحزمة الساقطة تكون مائلة للحمرة. 


س/ عندما ننظر إلى السماء باتجاه الغرب وقت الغروب او باتجاه الشرق وقت الشرون فأننا نرى ألوان الضوء الاحمر 
والبرتقالي تلون الأفق عند غروب الشمس او اثناء شروقها ما سبب ذلك . 
ج/ وذلك بسبب قلة اشتطارة هذه الالوان وان شدة الاستطارة تتناسب عكسيا مع الاس الرابع للطول الموجي. 
س/ علام تعتمد شدة الاستطارة؟ 

1 
ج/ تعتمد على الاس الرابع للطول الموجي (شدة الاستطارة تتناسب عكسيا مع الاس الرابع للطول الموجي (ر). 


س /د2ن 2015/ لماذا تستطار موجات الضوء القصيرة بنسبة أكبر من موجات الضوء الطوياة؟ 
ج/ لان شدة الاستطارة تتناسب عكسيا مع الاس الرابع للطول الموجي 9 
س/ أي من الأطوال الموجية للضوء الابيض يستطار بنسبة اكبر؟ ولاذا؟ وايهما يستطار بنسبة اقل؟ ولاذا؟ 
ج/ موجات الضوء الأزرق (قصيرة الطول الموجي) تكون أكبر استطارة. 
موجات الضوء الاحمر (طويلة الطول الموجي) تكون اقل استطارة. 
لان شدة الاستطارة تتناسب عكسيا مع الاس الرابع للطول الموجي للضوء المستعمل (۔ 


س/ علل/ سبب تلون ريش بعض الطيور بألوان زاهية؟ 
ج/ نتيجة أستطارة الضوء وظهور ريشها للناظر بهذه الالوان التركيبية. 


الجدول ادناه يبين مدى استطارة الضوء بواسطة جزيئات الهواء 


E 
_0.70 | 060 | 0.58 | 0.52 | 0.48 | 0.40 |________ الطولالوجي‎ | 
1|2 | 3 | 4 | 5 | 10 |___ العدد النسبي للموجات الستطارة‎ | 
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الفصل الخامس - البصريات الفيزيائية 1 اعرا انرستاز: علي جعفر هادي 


071700735728 
Is‏ ا 
استله للمراجعه 


التداخل وتجربة يونگ 

س/ ماذا يحصل إذا كان فرق المسار بصري بین موجتين ضونيتين متشاكهتين متراكبتين يساوي: 
(1) أعداد صحيحة من طول موجة. (2) صفرا. (3) أعداد فردية من نصف طوله موجة؟ 
ج/ (1) تداخل بناء. (2) تداخل بناء. (3) تداخل اتلاب2. 


س/ ماذا یحصل ذا کان فرق الطور بین موجتین ضوئیتین متشاکهتین متراکبتین يساوي: 
(1) صفرا.» (2) ۲ ,(3) 47 ؟ 
ج/ (1) تداخل بناء. (2) تداخل اتلا2 . (3) تداخل بتاء. 


التداخل فى ال يقها لرة ية 
س/ ما مقدار فرق الطور بين 
(1) الموجات المنعكسة عن السطح الامامي لغشاء رقيق والموجات الساقطة عليه . 


(2) الموجات الساقطة عن السطح الامامي لغشاء رقيق والموجات المنعكسة عن السطح الخافي للخشاء. 
جأ (1( فرق الطور يساوي 180° او xrrad‏ (2) فرق الطور يساوي 180٥‏ او r rad‏ 


محزز الحيود 
س/ ما لون الهدب المركزي إذا سقط ضوء اصفر على مجزز حيود؟ 
ج/لون اصفر. 
س/ كيف تتغير زاوية الحيود لهداب مضي ء رتبته معلومة مع كل من: 
(1) الطول الموجي للضوء المستعمل خلال مجزز معين . 
(2) عدد حزوز المحزز عند استعمال ضوء ذي طول موجي معين . 
ج/ ٠1‏ تزداد زاوية حيود الضوء مع ازدياد الطول الموجي للضوء المستعمل (زاوية الحيود تتتاضب طرديا مع 
الطول الموجي للضوء المستعمل) وفقا للعلاقة: (2 = 0 «ذئك) لذلك (7۸“» 0٢1ئ)‏ . 
2.بزيادة عدد حزوز المحزز تزداد زاوية الحيود (تناسب طردي) N(‏ » 0 ٣1ء)‏ . 


أستقطاب الضوء 


س/ ما تأثير زاوية سقوط الضوء على السطح العاكس بے درجة الاستقطاب؟ 

ج/ إذا كانت زاوية سقوط الضوء تساوي صفرا له يحصل استقطاب وتزداد درجة الاستقطاب بزيادة زاوية 
السقوط حتى تصل الى استقطاب استوائي كلي عند زاوية معينة تسمى زاوية بروستر (م0) . 

س/ علام يدل ان الضوء المنعكس من سطح زجاجي يكون (1) مستقطبا استوائيا جزئيا. (2) مستقطبا استوائيا كليا؟ 
ج/(1) سقوط الضوء مانلا بزاوية لا تساوي زاوية الاستقطاب. (2) الضوء ساقط بزاوية الاستقطاب (زاوية بروستر). 
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استطارة الضوء 
س/ ما سيب زرقة السماء عندما تكون الشمس فون الافق نهارا؟ وضح ذلك . 
ج/ سبب ذلك يعود الى ظاهرة الاستطارة ب2 الضوء. 
1 
٠‏ لان شدة الاستطارة تتناسب عكسيا مع الاس الرابع للطول الموجي (ي). 
٠‏ الموجات القصيرة مثل (اللون الازرة) تكون شديدة استطارة. 
٠‏ الموجات الطويلة مثل (اللون الاحمر) تكون قليلة استطارة. 


س/ عندها ننظر إلى السماء بانجاه الغرب وقت الغروب او بانجاه الشرق وقت الشرون فأننا نرى ألوان الضوء الاحمر 
والبرتقالي تلون الأفق عند غروب الشمس اوك اثناء شروقها ما سبب ذلك . 
ج/ سبب ذلك يعود الى ظاهرة الاستطارة 2 الضوء. 

2 لان شدة الأستطارة تتناسب عكسيا مع الاس الرابع للطول الموجي‎ ٠ 

٠ه‏ الموجات القصيرة مثل (اللون الازرق) تكون شديدة استطارة. 

ه الموجات الطويلة مثل (اللون الاحمر) تكون قليلة استطارة. 


س/ اعط مثالا لضوء يستطار اکثیر من مما يحيد واخر يجيد أكثر مما بستطار تحت نض الظروف؟ 
ج/ الضوء الازرق يستطار أكثر مما يحيد» بيتما الضوء الاحمر يحيد أكثر مما يستطار. 


اعداد 


الأستاذ على جعفر هادي 
ماجستير علوم فيزياء تطبيقية 
07700778 
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E E‏ اعراد اش علي جعفر هادي 


الفصل الخامس البعريات الفيزيائية 


أمثلة الكتاب 
س1 / ب2 الشكل المجاور مصدران (52 ,5) متشاكهان يبعثان موجات ذات طول 
موجي (0.111 = ۸) وتتداخل الموجات الصادرة عنها عند النقطة م 2 آن | 
واحد. ما نوع التداخل الناتج عند هذه النقطة عندما تقطع احدى الموجتين 


مسارا بصریاً قدره (3.2m)‏ والاخرى مسارا بصريا مقداره :(3mM)‏ 


سؤال اضا // بالتسبة لهذا السؤال ماذا يحصل عندما: 
1. تقطع إحدى الموجتين مسارا بصريا مقداره ((3.2۳) والأخرى تقطع مسارا بصريا مقداره ((3.051). 


2. تقطع احدى الموجتین مسارا بصریا مقداره (3.2۳) والأخری تقطع مسارا بصريا مقداره (2.95۳). 


الاحتمال الأول 2(1 + ") = ۸4 

0.2 = (m + 2) 01 32 -m+ BE mI 
2 2 2 

الاحتمال الثاني ۳۸ = ۸۶ 


=m x< 0.1 3m =2‏ 0.2 
هذا يحقق شرط التداخل البناء لانه قيم ٠١‏ هي اعداد صحيحة 


س12 2015/ إذا كان البعد بين شقي تجربة يونك يساوي 
(0.2010) وبعد الشاشة عنهما يساوي (110)» وكان البعد بين 
الهدب الثالث المضيء عن الهدب المركزي يساوي »)9.49١1١(‏ 
لاحظ الشكل. احسب طول موجة الضوء المستعمل 2 هذه 
التجرية؟ 


kL = 1.00m 


سؤال اضاب // هل ان الهدب المضيء الثالث (3- = ۳) 
يعطي الطول الموجي نفسه؟ 


md _ 9.49 xX 107 xX 0.2 xX 0.27? 
mL 3 x1 
A = 633 nm 


= 633 x10? m 


الفصل الخامس- البصريات الفيزياثية ف ج هادي 
س3/ 2 الشكل المجاورء استعمل ضوء احمر طوله الموجي 66411١(‏ = ۸) 
2 تجربة يونك وكان البعد بين الشقين ("“* 10 × 1.2 = 4) وبعد 
الشاشة عن الشقين (2.75۳ = []). جد المسافة (¥) على الشاشة بين 
الهدب المضيء ذي المرتبة الثالثة عن الهدب المركزي. علما ان: 

(tan 0.951° = 0.1656). « (sin 0.951° = 0.0166) 


-9 
yı = LZ _ 64X10 _x<275*3 _ 0.0456 m = 4.56 cm 


d 1.21074 


حل اخر 
dsin0 = mî > 1.2 x 107* x sin 0 = 3 x 664 x 107?‏ 
sin 0 = 0.0166 > 0 = 0.951°‏ 


y = 1L x tanO = 2.75 x tan 0.951 = 0.0456 m > y = 4.56 cm 


س4/ ضوء احادي اللون من لیزر هیليوم - نيون طوله الموجي (632.81۳ = ۸) یسقط عمودیا على محزز حیود 
يحتوي الستتمتر الواحد منه على 11١"٥(‏ 6000) جد زوايا الحيود (0) للمرتبة الأولى والثانية المضيئة. 
علما اڻ : (0.3796 = 21.3° „(sin 49° = 0.7592) (sin‏ 


ie ET resm 
N 6000 
e form =1 
dsin 0 = mî | 1 
MA 1 X6328ıx 1077 cm e 
۸9 > الأستاذ على جعفر هادي ° ص 10× 667 کر‎ 


Vm » oe a»‏ =0 سے 
ماج ت علوم فیزیاء ت لبيقية تمثل زاوية حيود المرتبة الاول المصيئة 213 =0 


e form =2 07700735728 
dsin 0= maî 
q ga x 632.8 x 10 cm _ 0 75g2 
Sn TE 1667x10*cm 


تمثل زاوية حيود المرتبة الثانية المضينة "49 = 0 


س5/د3 2015/ إذا كان البعد بين شقي تجربة يونك يساوي )0.220۳١(‏ وبعد الشاشة عتهما يساوي (1.1۳)» 
وكان البعد بين الهدب الرابع المضيء عن الهدب المركزي يساوي (100۳). احسب طول موجة الضوء المستعمل؟ 
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ااتض اا د 


قوانين الفصل الخامس © 


تداخل بناء 


A? = dsin 0 = m1 
فرق المسار البصري ۸/7 = اعدادا صحيحة من طول الموجة‎ 


O = 0,2,4, OT, ...rad 
)۲ ۲۵Q( فرق الطور (©) = اعدادا زوجية من‎ 


النداخل ب2 حالة وجود شقين (تجربة شقي يونك) ( 


التداخل بصورة عامة (حيث ان 


البصريات الفيزيائية 
أعراد استاذ: علي جعفر هادي 
ماجستیر فیزياء 
07700735728 
تداخل اتلا2 
1 الطول الموجي الساقط) 
1 
A? = dsinO = (m+ 2)2‏ 


فرق المسار البصري = إعدادا فردية من نصف طول الموجة 
O = 1r, 3N, DT, 7T, ...rad‏ 
فرق الطور (©) = اعدادا فردية من (۲۵۵ )۲١‏ 


حيث ان ل المسافة بين الشقين) (.1 هي بعد الشاشة عن الشقبن) 


A? = dsin O0 = mî 
A? = dtan O = mî 


mai 


فرق المسار البصري = اعدادا صحيحة من طول الموجة 


AL 


بعد الهدب المضيى عن المركز ۳ إ” = صل 


1 
Ae = 2nt +51 =1,21,32‏ 
فرق المسار البصري = اعدادا صحيحة من طول الموجة 


TS 
=x = x= x= 
iG ET 


سمك الغشاء = اعدادا فردية من ارباع طول الموجة 


الاستطارة 


AL 
Ay = 7 الفاصلة الهدب او الفاصلة بين هدبين مضيئين او مظلمين‎ 


التداخل 2 الاغشية الرقيقة 


f.sin 0 = mî #.sin û = (m+ 3)1‏ 
مجزز حیود 
dsin 0 = (m+ 2)2 dsin 0 = mî‏ 
(ل ثابت المحزز) (۷ عرض المحزز (1010 = ))W‏ (؛عددالحزون) ‏ “= 
زاوية الاستقطاب (زاوية بروستر م0) » ١‏ : معامل الانكسار tan Op = n‏ 
TTT‏ 2 
طول موجة الضوء ,2 بے وسط ما معامل انکساره () = م 


A? = dsin@ = (m +51 
A? = dtan@ = (m + 3)1 
i 1 
A = d *# = (m+ 21 
= فرق المسار البصري‎ 


AL 1‏ 
بعد الهدب المظلم عن المرکز (< + “٣)1١‏ = ول 


اعدادا فردية من نصف طول الموجة 


1T 1‏ 
E‏ 
TS‏ 
فرق المسار البصري = اعدادا فردية من نصف طول الموجة 
Cd‏ 
n r 4 4 4‏ 
سمك الخشاء = اعدادا زوجية من ارباع طول الموجة 


ھ2 


» شدة الاستطارة 
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الفصل الخامس - البصريات الفيزيائية أعرار الرستاذ: علي جعفر هادي 
1 07700735728 


استلة القصل الام 


خر ابر الصحيجة لكل من العبارت التالية : 


1- 2 حيود الضوء » فإن شرط تكون الهدب المضيء الأول (غير المركزي) أن يكون عرض الشق مساويا الى : 


1 31 1 
(d) 2 sin 0 (c) 2sin 0 (b) ۸ (a)‏ 2 
32 
الجواب: ٤(‏ )عرض الشق ˆ وم 
2- تعزى ألوان فقاعات الصابون الى ظاهرة: 
(3) التداخل. (۲) الحيود. )C(‏ الاستقطاب. (0) الاستطارة. 


الجواب: (3) التداخل. 


3- سبب ظهور هدب مضيئة وهدب مظلمة 2 تجربة شقي يونك هو: 

(3) حيود وتداخل موجات الضوء معا. (0) حيود موجات الضوء فقط. 

)٤(‏ تداخل موجات الضوء فقط. (۵) استعمال مصدرین ضوئیین غير متشاکهین. 
الجواب: (3) حيود وتداخل موجات الضوء معا . 


4- اذا سقط ضوء أخضر على محزز حيود فإن الهذاب المركزي يظهر بلون: 
(8)أصفر. () أحمر. )٤٥(‏ أخضر. (0) أبيض. 


5- تزداد زاوية حيود الضوء مع نقصان الطول الموجي: 


(8) نقصان الطول الموجي لاضوء المستعمل. (() زيادة الطول الموجي' للضوء. 
)٤(‏ ثبوت الطول الموجي للضوء المستعمل. )Q(‏ كل الاحتمالات السابقة. 


الجواب: (0) زيادة الطول الموجي لاضوء. 


6- اذا كان فرق المسار البصري بين موجتين ضوئيتين متشاكهتين متراكبتين يساوي أعدادافردية من أنصاف الأطوال 
الموجية عندها يحصل : 
(8) تداخل بتاء. ((0) أستطارة. )٤٥(‏ أستقطاب. )Q(‏ تداخل اتلاف. 


الجواب: (1) تداخل اتلاف. 


ا 


الفصل الخامس - البصريات الفيزيائية أعرار الرستاذ: علي جعفر هادي 
ا 07700735728 


7- لتداخل موجات الضوء يجب أن يكون مصدراهما: 


(8) متشاكهين. (() غير متشاكهين. )٤١(‏ مصدرين من الليزر. (1) جميع الاحتمالات السابقة. 
الجواب: (3) متشاكهين. 


8- ب2 تجربة شقي يونك ٠‏ يحصل الهداب المضيء الأول على جانبي الهداب المركزي المضيء المتكون على الشاشة 
عندما يكون فرق المسار البصري مساويا الى: 


22(c) (bh) 521(8)‏ )3(4 
الجواب: (5) 2 
9- نمط التداخل يتولد عندما يحصل : 
(8)الاتعكاس. ((0) الانكسار. )٤(‏ الحيود. )Q(‏ الاستقطاب. 
الجواب: )٤٥(‏ الحيود. 
0- أغشية الزيت الرقيقة وغشاء فقاعة صابون الماء تبدو ملونة بألوان زاهية نتيجة الانعكاس و: 
(8) الاتكسار. ((0) التداخل. )٤٥(‏ الحيود. (0) الاستقطاب. 
الجواب: (0) التداخل. 
1- الخاصية المميزة للطيف المتولد بوساطة محزز ا لحيود تكون : 
(8) الخطوط المضينة واضحة العالم. ((0) إنتشار الخطوط المضيئة. 
)٤(‏ أنعدام الخطوط المضيئة. )Q(‏ انتعدام الخطوط الظلمة. 
الجواب: (4) الخطوط المضيئة واضحة المعالم. 
2- حزمة الضوء غير المستقطبة : هي التي يكون تذبذب مجالاتها الكهربائية: 


() مقتصرة على مستوى واحد. () تحصل ے الاتجاهات جميعا. 
)٥(‏ التي يمكنها المرور خلال اللوح القطيب. (1) تحصل 2 اتجاهات محددة. 


الجواب: )٥(‏ تحصل 2 الاتجاهات جميعا. 
3- (د2ت 2013 ٠‏ دم3 2015) الموجات الطولية لايمكتها إظهار: 


() الانكسار. ((0) الاتعکاس. )٤C(‏ الحیود. )Q(‏ الاستقطاب. 


الجواب: (1) الاستقطاب. 
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الفصل الخامس - البصريات الفيزيائية أعرار الرستاذ: علي جعفر هادي 
ا 07700735728 


4- تكون السماء زرقاء بسبب: 
(8) جزيئات الهواء تكون زرقاء. (() عدسة العين تكون زرقاء. 
)٤(‏ إستطارة الضوء تكون أكثر مثالية للموجات قصيرة الطول الموجي. 
(0) إستطارة الضوء تكون أكثر مثالية للموجات طويلة الطول الموجي. 
الجواب: )٥(‏ إستطارة الضوء تكون أكثر مثالية للموجات قصيرة الطول الموجي. 


5- عند اضاءة شقي يونك بضوء اخضر طوله الموجي 1077m)‏ × 5) وکان البعد بین الشقین ( ٣۳‏ 1) 
وبعد الشاشة عن الشقين (۳ 2) ٠‏ فأن البعد بين مركزي هدابين مضيئين متتاليين 2 نمط التداخل المتكون 
على الشاشةه يساوي : 
mm (b) 0.1 mm (a)‏ 0.25 
1mm (d) 0.4 mm (C)‏ 

الجواب: )Q(‏ ۳۳0 1 البعد بين مركزي هدابين مضيئين متتاليين. 
(ت 2015 د1 2014) (د3 2015) 
هل يمكن للضوء الصادر عن المصادر غير المتشاكهة أن يتداخل ؟ وهل يوجد فارق يين المصادرالمتشاكهة والغير المتشاكهة ؟ 
الجواب: نعم يحصل التداخل البناء وتداخل الاتلاف ولكن بسرعة كبيرة جدا لاتدركها العين» لذا تشاهد العين 


إضاءة مستديمة بسبب صفة دوام الإبصار. لأن كلا من المصدرين يبعث موجات بأطوار عشوائية متغيرة 
بسرعة فائقة جداء فلا يمكن الحصول على فرق ثابت 2 الطور بين الموجات المتداخلة 2 أي نقطة من 
نقاط الوسط» وتشاهد العين ظهور إضاءة مستديمة بسبب صفة دوام الإبصار. وهذا هو الفارق الاساسي 
بين المصادر المتشاكهة والمصادر غير المتشاكهة. 


المصادر المنشاكهة المصادر الخير متشاكهة 
| 1 تحضل متها عای مط قداخل | 1.لاتحصل منھا على نمط تداخل 
(ظهور هدب مضيئة وهدب مظامة). (لظهور اضاءة مستديمة). 
-2. يكون فرق الطور ثابت بين الموجات المنبعثة من 2. يكون فرق الطور غير ثابت بين الموجات النبعثة | 


الملصدرين المتشاكهين. من المصدرين المتشاكهين. 


مصدران ضوئيان موضوعان الواحد جنب الآخر معا أسقطت موجات الضوء الصادر منهما على شاشة. 
لماذا لايظهر نمط التداخل من تراكب موجات الضوء الصادرة عنهما على الشاشة؟ 


سن 
الجواب : الضوء الصادر عن المصدرين الضوئيين يتألف من موجات عدة مختاغة الطول الموجي › بأطوار عشوائية 
متغيرة» أي ا يوجد تشاكه بين المصدرين» فالضوء الصادر عن المصدرين لايحقق فرق طور ثابت بمرور 


الزمن» لذا من المحال مشاهدة طراز التداخل. 


ا 


الفصل الخامس - البصريات الفيزيائية أعرار الرستاذ: علي جعفر هادي 
ا 07700735728 


لو أجريت تجربة يونك تحت سطح الاء» كيف يكون تأثير ذلك على طراز التداخل ؟ 
الجواب: سوف تقل الفواصل بين هدب التداخل لان طول موجة الضوء 2 الماء أقصر عما هي 2 الهواء على وفق 


2 
العلاقة الآتية : _ = وء ولأن مواقع الحزم المضيئة والمظلمة تتناسب طرديا مع الطول الموجي (۸). 


(د20143) ٠ا‏ الشرط الذي يتوافر ب2 الفرق بطول المسار البصري بين موجتين متشاكهتين متد اخاتبن بے حالة: 
(8) التداخل البناء (6) التداخل الاتلاے 
الجواب: (1) التداخل البناء : يكون فرق المسار البصري بين الموجتين (2 = ۸0) مساويا الى صفر او لاعداد 
صحيحة من الاطوال الموجية حيث ان: 
(m= 0,1,2,3,....) , (4£ =0,1,22,32, ....‏ 


(2) التداخل الاتلاج : يكون فرق السار البصري بين الموجتين )22 + )m‏ = ۸7) مساویا الی 
لاعداد فردية حيث ان : 


(m = 0,1,2,3,....) , (AF = 1D (3E, SED, .....) 


خلال النهار ومن على سطح القمر يرى رائد الفضاء السماء سوداء ويتمكن من رؤية النجوم بوضوح» ب2 
حين خلال النهار ومن على سطح الارض يرى السماء زرقاء وبلا نجوم ما تير ذلك؟ 
الجواب : (1) خلال النهار ومن على سطح القمر يرى رائد الفضاء السماء سوداء ويتمكن من رؤية النجوم 
بوضوح وذلك لعدم وجود غلاف جوي والجسيمات التي تسبب استطارة ضوء الشمس. 
(2) 2 حين خلال النهار ومن على سطح الارض يرى السماء زرقاء وبلا نجوم بسبب حدوث ظاهرة 


الاستطارة (تشتت الالوان) سبب وجود الخلاف الجوي. 


(د1 2014) ما التغير الذي يحصل ب2 عرض المنطقة المركزية المضينة لنمط الحيود من شق واحد عندها 
نجعل عرض الشق يضيق اكثر؟ 


الجواب: يزداد عرض الهدب المركزي المضيء ويكون اقل شدة على وفق العلاقة :- 


f.sin 0 = mî ۰‏ 
اعداد 
sin 0 9‏ 
الأستاذ علي جعفر هادي 
ماجستير علوم فيزياء تطبيقية 
07700735728 
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RE ANE AENEAN‏ أعرار ا علي جعفر هادي 


مسانل الفصل الخامس 


e,‏ وضعت شاشة علي بعد (4.5۳0) من حاجز ذي شقين وأضيء الشقان بضوء أحادي اللون طول 
موجته بے الهواء ( 4901 = ۸) فكانت المسافة الفاصلة يبن مركز الهداب المركزي المضيء ومركز الهداب ذي المرتبة 
(1 = ۳) المضيء تساوي )4.5٥۳"(‏ . ما مقدار البعد بين الشقين 9؟ 


A = 490nm = 490 x10 m , Ym = 4.5cm = 45 x 10 3cm 
__ m2 __ MLA _ 1x4.5x490x10®? _ -7 
a d= e a 490 x10 ‘m 


line 


حيود المرتبة الأولى للضوء الأحمر ذي الطول الموجي (إ 6401 = ۸)؟ اذا علمت ان: (0.128 = 7.5 "أئ) 


A^ _ 1x640x10 7 


dsin0 =m => sin = 3 = == = 0.128 < 0 = sin 1 )0.128( = 5° 


d 5x1074 


A = 640nm = 640 x 107 7cm 


== -5 x10 “cm 


ت زم درن می سلح مکی بزوایا ترط متفع اوقد تین ان اشع انی اسب 
مستقطبا كليا عندما كانت زاوية السقوط 48° إحسب معامل الإنكسار للوسط 9 عاما أن : (1.110 = 48° (tan‏ 


n = tan Op = tan 48° = 1.11 


اذا كانت الزاوية الحرجة للاشعة الضوئية لادة العقيق الازرق المحاطة بالهواء (34.4°). إحسب 
زاوية الاستقطاب للاشعة الضوئية لهذه المادة؟ علما أن + (0.565 = 34.4° (tan 60.5° = 1.77( › (s1‏ 


1 tan Oc ` tan34.4° 0.565 
tan Op = n 2> tanOp =1.77 > 0p = 60.5° 
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الفيزياء الحديثة 


Modern Physics 


الاستاذ علي جعفر هادي 


ماجستير علوم فيزياء تطبيقية 


07700735728 ا 


E E ES‏ ك ف i‏ هادي 


الفصل السادس الفيزياء الحديثة 


س/ ما سبب نشوء مفهوم الفيزياء الحديثة؟ 

ج/ ظهور بعض التجارب العملية التي لم تستطع الفيزياء الكلاسيكية (التقليدية) من تفسيرها مثل تجربة إشعاع 
الجسم الاسود والظاهرة الكهروضوئية. ولتفسير اشعاع الجسم الأسود قدم العالم بلانك الأفكار الاساسية التي ادت 
الى صياغة نظرية الكم وقام العالم اينشتاين بافتراض أن الضوء يسلك سلوك الجسيمات مثلما يسلك سلوك الموجات. 
س/ ماهي التجارب التي لم تستطع الفيزياء الكلاسيكية (التقايدية) من تضسيرها؟ 

ج/ (1) تجربة إشعاع الجسم الاسود. (2) الظاهرة الكهروضوئية. (3) ظاهرة كومبتن 


س/ ماهي الظواهر التي تثبت ان لاضوء يسلك سلوك الجسيمات ؟ 
ج/ (1) ظاهرة إشعاع, الجسم الاسود. (2) الظاهرة الكهروضوئية. (3) ظاهرة كومبتن 


س/ ما الظاهرة التي قادت بلانك الى صياغة معهوم الكم؟ 
ج/ ظاهرة اشعاع الجسم الاسود. 


س/ ما هو مفهوم اشعاع الجسم الاسودة 

ج/ من المعلوم انه تنبحث من جميع الأجسام الساخنة أشعة حرارية بشكل موجات كهرومغتناطيسية (بأطوال 
موجية مختافة وبترددات مختلفة وبشدة مختافة باختلاف درجة الحرارة الجسم) الى الوسط المحيط به › 
وعتدما تسقط هذه الاشعة على جسم فأن الجسم يمتص جزء من الطاقة وجزءا ينفن وجزءا يتنعكس مثل هذه 
الاجسام تكون امتصاصها واشعاعها غير مثالي. عكس الجسم الاسود فانه مثالي 2 امتصاصه حيث يمتص جميع 
طاقة الاشعاع الساقطة عليه وبأطوال الموجية المختافة ثم يعيد اشعاعه فهو ايضا مثالي 2 اشعاعه عندما 
يكون مصدرا للاشعاع. 


س|/ لاذا أصبحت النظرية الكلاسيكية ( النظرية الموجية) للإشعاع الحراري غير مناسبة؟ ( المشكلة الاساسية ب2 تفسير اشحاع الجسم الاسود)؟ 
ج/ لأنها فشلت 2 تفسير او فهم توزيع الاطوال الموجية من الاشعاع الصادر من الجسم الاسود. 


س/ مالمقصود بالجسم الاسود؟ وكيف يمكن تمثيلة؟ 
ج/ الجسم الاسود: هو جسم مثالي بامتصاصه حيث يمتص جميع طاقة الاشعاع الساقطة عليه. وكذلك هو مشع 
مثالي عندما يكون مصدرا للإشعاع ويكون طيفه مستمرا 2 مختلف درجات الحرارة. ويمكن تمثيل الجسم الاسود 
عمليا بفتحة ضيقة داخل فجوة او جسم اجوف. 


س/ علام تعتمد طبيعة الأشعة المنبعثة من فتحة ضيقة داخل فجوة (الجسم الأسود)؟ 
ج/ تعتمد على درجة الحرارة المطلقة لجدران الجسم الأسود (الفجوة). 


الفصل السادس - الفيزياء الحديثة ك س ا هادي 

س/ كيف يتغير توزيع طاقة اشعاع الجسم الاسود مع الطول الموجي ودرجة الجرارة المطاقة؟ وضح ذلك بمخطط بياني مع ذكر 

الاستنتاجات . 

ج/ المخطط البياني يوضح النتائج العملية لتوزيع طاقة اشعاع الجسم الاسود 

كدالة للطول الموجي ولدرجات حرارة مطلقة مختافة. يمكن ان نلاحظ من 

الشكل ما يأتي: 

1. قانون ستيفان - بولتزمان : ان المحدل الزمني للطاقة لوحدة المساحة (الشدة) 
التي يشعها الجسم الاسود تتناسب طرديا مع المساحة تحت المنحني وان 
المساحة تحت المنحتي تتناسب طرديا مع الاس الرابع لدرجة الحرارة 
المطلقة (عدا الصفر المطلق) للأجسام السوداء. ويعبر عن قانون ستيفان - بولتزمان رياضيا بالعلاقة الاتية: 


(.) الطول الموجي 


Ww 
7 الاشعاع المنبحث من الجسم الاسود بوحدة‎ e 


؛ درجة الحرارة المطلقة بوحدة الكلفن ()). 
WwW‏ 


0 : ثابت ستوفان -بولتزمان » حیث يساوي ( س 0 × 567 = @( 


2. قانون الازاحة لفين : ان ذروة التوزيع الموجي للاشعاع المنبعث من الجسم الاسود تنزاح نحو الطول الموجي الاقصر 
عند ارتفاع درجة الحرارة المطاقة (تناسب عكسي)ء ويعبر الازاحة لفين ويعطى على وفق العلاقة الآتية : 


1 2.898<10 3 
mn «> > ا‎ > AT = 2.898 × 1073 


.)00( هي الطول الموجي المقابل لأقصى شدة اشعاع (الطول الموجي القابل لذروة المنحني) ويقاس بوحدة اتر‎ rn 


1 : درجة الحرارة المطاقة للجسم المشع وتقاس بوحدة الكلفن .)K(‏ وللتحويل من السيليزية (€°) . 
الى درجة مطاقة (1) مقاسة بوحدة الكلفن .)K(‏ نستخدم هذه العلاقة؛ (273 + °٤‏ = ٣آ)‏ 


س/ لماذا فشات قوانين الفيزياء الكلاسيكية لدراسة وتضير الطيف الكهرومغناطيسي المنبعث من الجسم الاسود كدالة للطول 
الموجي عند درجة حرارة معينة؟ 

ج/ لان الفيزياء الكلاسيكية افترضت أن الطاقة المنبعثة هي مقادير مستمرة. 

س/ ماذا اقترح (افترض ) العالم ماكس بلانك لامتصاص واشعاع الطاقة بالنسبة لاجسم الاسود؟ 

جأ أقترح بان الجسم الاسود يمكن ان يشع ويمتص طاقة بشكل كمات محددة ومستقلة من الطاقة وهذه الكمات 


تعرف باسم (الفوتونات). وهذا يعني ان الطاقة هي مكماة » حيث تعطى طاقة الفوتون )٤8(‏ بحسب العلاقة: 


: تردد الفوتون ویقاس ب .)1Z(‏ 


: خابت بلانك وقيمته (5.[ 1073 × 6.663 = ط)۔ 


الفصل السادس - الفيزياء الحديثة 1 أعرار ال تاذ : علي جعفر هادي 


07700735728 
الظاهرة الكهروضرنية هى 
الكترونات ضوئية 


ضوء ذو تردد 
س/ ما اللقصود بالظاهرة الكهروضوئية؟ r‏ 
٤ء o‏ © 
ج/ هي ظاهرة انبعاث الالكترونات من سطوح معادن معينة نتيجة اضاءته بأشعاع 1 
كهرومغناطيسي ذي تردد معين مؤثر . وتسمى الالكترونات المنبعثة بالإلكترونات الضوئية. 


< اول من لاحظ الظاهرة الكهروضوئية عمليا هو العالم هيرتز ب2 عام (1887). 


س/ ما هي الخاية الكهروضونية؟ 

ج/ تستخدم هذه الخلية لتوضيح الظاهرة الكهروضوئية. حيث تتركب من انبوبة مفرغة من الهواء لها نافذة 
شفافة (او غلاف) من الزجاج او الكوارتز (لكي تمرر الاشعة فوت البتفسجية بالإضافة للضوء المرئي)» وتحتوي 
على لوحین معدنیین هما: 


1. اللوح الباعث للإلكترونات او المهبط (كاثود) »)]٤£(‏ الذي يتصل بالقطب السالب لصدر فولطية مستمرة 
(يمكن تخيير جهده). وهو القطب الذي تسقط عليه الاشعة الضوئية. 

2. اللوح الجامع للإلكترونات او المصعد (انود) .)٤(‏ الذي يتصل بالقطب الموجب لصدر فولطية مستمرة. 
وهو القطب الذي يتسلم الالكترونات الضوئية المتنبعثة من الكاخود. 


س |/د1خا 12013 2015/ عادة يفضل استخد ام خلية كهروضوئية نافذتها من الكوارتز بدلا من الزجاج ب2 التجربة الكهروضوئية؟ 
جالکي تسمح بمرور الاشعة الفوق البتضسجية والضوء المرئي. اما الزجاج الاعتيادي فأنها تمرر الضوء المرئي 
فقط ولاتسمح بمرور الاشعة الفوق البتفسجية. 


E EE E‏ ك ا علي جعفر هادي 


س/ اشرح نشاط (تجربة) لدراسة الظاهرة الكهروضوئية؟ 


ج/ ادوات التجرية: 1.خلية كهروضوئية. 2.فولطميتر(۷) 3.ميتر (۸). 
4.مصدر فولطية مستمرة يمكن تغيير جهده. 5.اسلاك توصیل. 6. مصدر ضوئي. 


خطوات النشاط: 

1 . نربط الدائرة الكهربائية كما ب2 الشكل. er‏ 

2. عند وضع الانبوبة بالظلام نلاحظ ان قراءة الاميتر تساوي صفراء اي لا يمر تيار 2 الدائرة الكهربائية. 

3 عند إضاءة اللوح الباعث للالكترونات بضوء ذي تردد مؤثر نلاحظ انحراف مؤشر الاميتر» دلالة على مرور 
تيار كهربائي 2 الدائرة الكهربائية. ان هذا التيار يظهر نتيجة انبعاث الالكترونات الضوئية من اللوح 
الباعث (السالب) ليستقباها اللوح الجامع (الموجب) فيتساب التيار الكهروضوئي ب2 الدائرة الكهربائية. 

4. عند زيادة الجهد الموجب للوح الجامع (اي بزيادة فرق الجهد (4۷) بين اللوحين الجامع والباعث)ء نلاحظ 
زيادة التيار الكهروضوني حتى يصل الى مقداره الاعظم الثابت وبذلك يكون المعحدل الزمني للالكترونات 
الضوئية المنبعثة من اللوح الباعث والواصلة الى اللوح الجامع مقدارا ثابتا فيسمى التيار المنساب ب2 الدائرة 
الكهربائية ے2 هذه الحالة بتيار الاشباع. 


(د1 2014) التساؤلات والاستنتاجات : 


س1 / 1. ت 2013/ ماذا يحصل عند زيادة شدة الضوء الساقط (لتردد معبن مؤثر) على اللوح الباعث 2 تجرية الظاهرة الكهروضوئية؟ 
2. ماذا يحصل عند تضاعف شدة الضوء الساقط (لتردد معبن مؤثر) على اللوح الباعث بے تجرية الظاهرة الكمروضونية ا 
ج/ 1. يزداد تيار الاشباع عند زيادة شدة الضوء الساقط (لتردد معين مؤثر). 


2. يتضاعف تيار الاشباع عند مضاعفة شدة الضوء الساقط لتردد معين موثره 


س2/ ماذا يحصل ب2 حالة عكس قطبية فولطية المصدر بالنسبة الى لوحي الخلية الكهروضوئية | 
(اي ب2 حالة ان يكون اللوح الباعث موجبا واللوح الجامع سالبا و (47) سالبا؟ ولاذا؟ 


جأ يهبط التيار تدريجيا الى فيم اقل لان معظم الالكترونات الضوئية سوف تتنافر مع اللوح أجامع :١‏ السالب» 
وتصل فقط الالكترونات الضوئية التي لها طاقة اكبر من القيمة (4۷ ع) الى اللوح الجامع» حيث (€) هي 
شحنة الالكترون. 

س3/ ماذا يحصل عند زيادة سالبيه جهد اللوح الجامع تدريجيا ب الخلية الكهروضونية؟ 

ج/ سيقل التيار بشكل تدريجي عند ز زيادة سالبية جهد اللوح الجامع وعند قيمة جهد معین (و۷) یسمی جهد 
الايقاف او جهد القطع اي عندما يكون (ي۷- = ۷) عندها سيكون تيار الدائرة يساوي صفرا. ومن خلال 
هذه التجربة نلاحظ ان جهد الايقاف لايعتمد على شدة الضوء الساقط . 


س/د1 2014/ من خلال دراستك لنشاط الظاهرة الكهروضوئية ما يحصل ؟ 1) عند زيادة شدة الضوء الساقط (لتردد معبن مؤثر) 2) بے حالة عكس قطبية 
فولطية المصدر »أي ب حالة أن يكون اللوح الباعث موجبا واللوح الجامع سالبا و (/۸) سالبة ؟ 3) عند زيادة سالبية جهد اللوح الجامع تدريجيا ؟ 
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س/ ما المقصود بجهد الايقاف او جهد القطع؟ 
ج/ جهد الايقاف او جهد القطع : هو أصغر جهد سالب الذي يعطى للوح الجامع ب2 الخلية الكهروضوئية والذي 
يكون عتدها التيار الكهروضوئي يساوي صفراء حيث وجد من خلال التجربة انه لا يعتمد على شدة الضوء 
الساقط بل يعتبر مقياسا للطاقة الحركية للإلكترونات الضوئية المنبعثة ( یوم )K٤‏ . 


س/ هل يعتمد جهد الايقاف على شدة الضوء الساقط؟ ولاذا؟ 

ج/ كلا لا يعتمد على شدة الضوء الساقط. لان جهد الايقاف يعتمد على الطاقة الحركية العظمى للإلكترون 
المنبعث وهي «تعتمد على تردد الضوء الساقط وعلى دالة الشخل (او تردد العتبة للمعدن). لأنه تغير الشدة 
لاتعني تغير طاقة الضوء الساقط بل تغيرعددها. 


س/ على ماذا يعتمل جهد الايقاف او جهد القطع؟ 
ج/ يعتمد على : 1. تردد الضوء الساقط (عن زيادته سوف تزداد الطاقة الحركية العظمى للالكترون المنبعث). 
2. نوع مادة سطح المعدن الباعث (دالة الشغل للمعدن الباعث). 
< يمكن حساب الطاقة الحركية للالكترونات الضوئية النبعثه ( ٤×‏ ]) من العلاقة الرياضية التالية : 
م : كتلة الالكترون المنبعث (ع) ° 10 × 9.11 = مm).‏ 


€ شحنة الالكترون حيث تساوي (-" 10 × 1.6 = ۵). 


m 
.- الانطلاق الاعظم للالكترونات الضونية المنبعثة تقاس بوحدة‎ : ۷× 


: جهد الايقاف او جهد القطع تقاس بوحدة الفولط ۷. 


س/ عند وضع أنبوبة الخلية الكهروضوئية 2 الظلام . هل ينجرف مؤشر الاميتر المربوط ب الدائرة؟ ولاذا؟ 
ج/ كلا لايتنحرف مؤشر الاميتر. وذلك لعدم انبعاث الالكترونات الضوئية من اللوح الباعث باتجاه اللوح الجامع 
وبالتالي لاينساب تيار 2 الدائرة. لان الالكترونات الضوئية تنبعث بوجود ضوء ساقط ولا تتبعث 2 الظلام. 


س/ علام يدل مرور التيار ب4 الاميتر بج تجربة الظاهرة الكهروضوئية؟ 
ج/ يدل على انبعاث الالكترونات الضوئية من اللوح الباعث (السالب) ليستقبلها اللوح الجامع (الموجب). 


س/ ما المقصود ب التيار الكهروضونئي ؟ 
ج/ التيار الكهروضوي : هو التيار المنساب 2 دائرة الخلية الكهروضوئية نتيجة انبعاث وحركة الالكترونات الضوئية 


من اللوح الباعث باتجاه اللوح الجامع عند سقوط ضوء ذي تردد مؤثر ويعتمد على شدة الضوء الساقط. 


س/ ما المقصود ب تيار الاشباع؟ ومتى يحصل؟ 

ج/ التيار الاشباع : هو التيار المنساب 2 دائرة الخلية الكهروضوئية عندما يكون المعدل الزمني للالكترونات الضوئية 
المنبعثة من اللوح الباعث والواصلة الى اللوح الجامع مقدارا ثابتا. ويمكن الحصول عند زيادة الجهد الموجب 
لوج الجامع: 


EEE AES‏ ك ف علي جعفر هادي 


س/ ماهي الحقائق التي اتضحت من تجربة الظاهرة الكهروضوئية والتي عجزت الفيزياء الكلاسيكية عن تضيرها (النظرية الوجية للضوء)؟ 


ت من حیث النتائج وفق نجربة الظاهرة الكهروضوئية ري النظرية الموجية (الكهرومغناطيسية) 
1 لاتنبعث الالكترونات الضوئية اذا كان 

تتبات بأن الظاهرة الكهروضوئية تحصل 
تردد الضوء السافقط اقل من تردد 


تردد الضوء الساقط عند جميع الترددات بشرط ان تكون شدة 
معین یسمی تردد العتبة (ما)» اذ ان 
الضوء الساقط عالية. 


لكل معدن تردد عتبة خاص به. 


r 2‏ ِ أن الضوء ذا الشدة العالية يحمل طاقة 
علاقة الطاقة الحركية | الطاقة الحركية العظمى للالكترونات 


العظمى للالكترون النبعث الضوئية المنبعثة لا تعتمد على شدة 
مع شدة الضوء الساقط __ الضوء الساقط. 


اكثر للمعدن ب2 الثانية الواحدة ولذلك فان 
الالكترونات الضوئية المنبعثة سوف تمتلك 
طاقة حركية اكبر. 

3 | علاقة الطاقة آلحركية | الطاقة الحركية العظمى للالكترونات 
العظمى للالكترون النبعث | الضوئية المنبعثة تزداد بزيادة تردد 
مع تردد الضوء الساقط _ الضوء الساقط. 


لاه يوجد علاقة بين طافقة الالكترونات 
الضوئية المنبعثة وتردد الضوء الساقط. 


4 تنبعث الالكترونات الضوئية من سطح 
الالكترونات الضوئية تحتاج بعض الوقت 

علاقة الظاهرة الكهروضوية ٠‏ المحدن آنيا (2 اقل من (5” 10) بعد 
1 حتى تمتص الضوء الساقط الى ان تكتسب 

بزمن الاضاءة اضاءة السطح) › حتى وأن كانت شدة 


طاقة حركية كافية لكي تهرب من المعدن. 


الضوء الساقط قليلة. 


س/ ٠ا‏ المقصود ب تردد العتبة (مf)‏ ؟ 
ج/ تردد العتبة (م]): هو أقل تردد للضوء الساقط يولد الانبعاث الكهروضوئي لمعدن معين» وهو يعد خاصية 
مميزة للمعدن المضاء حيث ان لكل معدن يمتلك تردد عتبة خاصا به. ويقاس بوحدة الهرتز (517). 


س/ علام يعتمد تردد العتبة (ر٤)‏ ؟ 
ج/ تعتمد على نوع المعدن. 
س/ ما المقصود ب طول موجة العتبة (م2) ؟ 


ج/ طول موجة العتبة (1): هو أطول طول موجة لاضوء الساقط يستطيع تحرير الالكترونات الضوئية من سطح 
معدن معين ويعحطى بالعلاقة الاتية : 


اننباه!! < لا تنبعث الكترونات ضوئية من سطح معدن معين أذا كان تردد الضوء الساقط () اقل من 


تردد العتبة -(fo)‏ 


< لا تنبعث الكترونات ضوئية من سطح معدن معين أذا كان طول الموجة الساقط (۸) اكبر من طول 
موجة العتبة (۸0). أي ان الاطوال الموجية الاطول من (۸0) والساقطة على معدن يمتلك دالة شغل 
)W(‏ # تؤدي إلى انبعاث الكترونات ضوئية. 


E E ES‏ ك ا علي جعفر هادي 


إلكترون متحرر 
E çhoton = hf‏ 
photon (KE)max‏ 
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س/ من هو العالم الذي قدم تضصير ناجح للظاهرة الكهروضوئية ؟ 

ج/ استطاع العالم اينشتين ب2 سنة 1905 ان يقدم تفسيرا ناجحا 
للظاهرة الكهروضوئية اذ اعتمد ب2 تفسيره على مبداً الكم لماكس 
بلاناك وهو ان الموجات الكهرومغتاطيسية هي مكماة. واقترح ان 
الضوء يعد كسيل من الفوتونات وكل فوتون له طاقة (8). 

وعندما تسقط هذه الفوتونات على سطح المحدن ذأن كل الكترون يمتص طاقة فوتون واحد (8) › ثم ينجز 
شغلا مقداره دالة الشغل )W(‏ لفك ارتباطه بسطح المعدن › وما يبقى من طاقة )٤ - W(‏ تظهر بشكل طاقة 
حركية للالكترونات .(KE)max‏ 


< لذلك وحسب تفسير اينشتاين يحبر عن الطاقة الحركية العظمى لالكترونات الضوئية المنبعثه ررم )K٤(‏ بالعلاقة الاتية: 


1 8 
(kE)max = 7 Me E = E-w =hf-w المحادلة الكهروضوئية لاينشتاين‎ 


.)€۷( الطاقة الحركية العظمى لالكترونات الضوئية المنبعثة تقاس بوحدة الجول ([) او‎ : )K€E( nax 
h 
او = ٤).۔ یقاس بالجول ([) او (€۷)۔‎ )٤ = ۴( طاقة الضوء الساقط ويعطى بالعلاقة‎ : € 
hc 
.(W = J او‎ )W = طfو( دالة الشخل للمعدن ويعطى بالعلاقة التالية‎ :W 
0 
ويقاس بالجول ([) او (8۷). حيث أن (ه؟) تمثل تردد العتبة. و (0[) يمثل طول موجة العتبة.‎ 
الاتطلاق الاعظم للالكترونات الضوئية المنبعثة تقاس بوحدة‎ : Vmax 


س/ 1١‏ 2015/ ما المقصود ب دالة الشغل لعدن (سw)؟‏ 
ج/ دالة الشغل :)W(‏ هي أقل طاقة يرتبط بها الالكترون بالمعدن وقيمتها بحدود بضعة الالكترون - فولط (8۷). 
حيث ان لكل معدن دالة شخل خاصة به . وتحسب دالة الشخل بالعلاقة الاتية: 


س/ علام تعتمد دالة الشخل معدن (سw)‏ ؟ 

ج/ تعتمد على نوع المعدن. 

س/ علام تعتمد الطاقة الحركية العظمى للالكترونات الضوئية المنبعثه ےم (٤K)$؟‏ 

ج/ تعتمد على : (1) تردد الضوء الساقط. (2) دالة الشغل (او تردد العتبة) للمعدن. 


الفصل السادس - الفيزياء الحديثة أعراد اطستاذ: علي جعفر هادي 
ك 07700735728 

س/ كيف استطاع أينشتاين تير الظاهرة الكهروضوئية والنتي عجزت عن تضسيرها الفيزياء الكلاسيكية؟ 

ج/ استطاع تفسير الظاهرة الكهروضوئية على وفق المعادلة الكهروضونية مستندا إلى نظرية الكم لماكس بلانك وكما يأتي: 

1) (4) تحصل الظاهرة الكهروضوئية اذا كانت طاقة الفوتون الساقط (£) اكبر من او تساوي دالة شغل 
المحدن )W(‏ (او تردد الضوء الساقط (]) اكبر من او يساوي تردد العتبة للمعدن (م؟)). 
(۲) ا تحصل الظاهرة الكهروضوئية اذا كانت طاقة الضوء الساقط (£5) اقل من دالة الشغل )W(‏ (او 
تردد الضوء الساقط )W(‏ اقل من تردد العتبة (س)). 
() أن الكترؤن الضوئي المتحرر او المنبعث بواسطة امتصاص طاقة فوتون واحد. فاذا كانت طاقة الفوتون 
الساقط لاتحقق هذا الشرط فان الالكترونات الضوئية لاتنبعث ولاتحرر نهائيا من سطح المعدن مهما زادت 
شدة الضوء الساقط وهذا يدعم وجود تردد العتبة. 
)Q(‏ اذا كانت طاقة الفوتون الساقط تساوي دالة الشغل للمعدن (او تردد الضوء الساقط يساوي تردد 
العتبة للمعدن) فان الالكترونات فقط تتحرر من سطح المعدن من غيران تكتسب طافة حركية. 


2) من العلاقة : (kE)pax = hf = W‏ : 
يمكن ملاحظة ان الطاقة الحركية العظمى للالكترونات الضوئية المنبعثة بم س(E٤K)‏ تعتمد فقط على تردد 
الضوء الساقط ودالة الشغل (او تردد العتبة) للمعدن ولا تعتمد على شدة الضوء الساقط لان امتصاص فوتون 

واحد يكون مسؤولا عن تغير الطاقة الحركية للالكترونات یم .)٤(‏ 

3( بما ان العلاقة بين (kE)max‏ و 0( هي علاقة خطية حسب العلاقة (kE)max = hf - W۷‏ 
أذن فأن ہس )K٤(‏ تتناسب طرديا مع تردد الضوء الساقط )f(‏ . 
لذلك نفهم لاذا الطاقة الحركية العظمى للالكترونات الضوئية بوس )٤(‏ تزداد بزيادة ©). 


4) تنبعث الالكترونات الضوئية من سطح المحدن لحظيا بغض النظر عن شدة الضوء الساقط .حيث اظهرت 
النتائج العملية العلاقة الخطية بين الطاقة الحركية العظمى للالكترونات الضوئية المنبعثة »ہم )۸٤(‏ 
وتردد الضوء الساقط () موضحة بالشكل البياتي. 


سے 


)٤(‏ تمثل طاقة الفوتون الساقط. 
)W(‏ تمثل دالة الشغل للمعدن. 


الفصل السادس - الفيزياء الحديثة 1 اعرار ڪا ي هادي 
س /د3 2014/ وضح برسم بياني العلاقة بين الطاقة الجركية العظمى للألكترونات الضوئية المنبعثة من سطح معدن وتردد الضوء 
الساقط» ما الذي يمثله كل من (1) تقاطع الخط المستقيم مع الاحداثي السيني (2) ميل الخط المستقيم 
(3) المقطع السالب للأحداثي الصادي عند مد الخط المستقيم وقطع الاحداثي الصادي. 
الجواب|/ 

(1) تقاطع الخط المستقيم مع الاحداثي السيني (اي عندما 0 = ×هص(٤K))‏ يمثل 
قيمة تردد العتبة (ما). فعند ترددات اقل من (و) لاتنبعث الكترونات 
ضوئية. مهما كانت شدة الضوء الساقط. 

(2) ميل الخط المستقيم بمثل قيمة ثابت بلاتك (۲). 

(3) عند مد الخط المستقيم وقطع الاحداثي الصادي ب2 نقطة مثل .)Z(‏ فان 
المقطع السشالب للأحداثي الصادي يمثل قيمة دالة الشغل للمعدن .)W(‏ 


س/ ماهي تطبيقات الظاهرة الكهروضوئية؟ 
1. الخلية الكهروضوئية والتي بوساطتها يمكننا قياس شدة الضوء وتحويل الطاقة الضوئية إلى طاقة 
كهربائية كما ب2 الخلايا الشمسية. 
2. تستثمر 2 كاميرات التصوير الرقمية. 
3. اظهار تسجيل الموسيقى المصاحبة لصور الافلام المتحركة السينمائية . 


س /(ت 2015 / ماهي الفائدة العملية (الغرض) من الخلية الكهروضوئية؟ 
جأهي (1) قياس شدة الضوء (2) تحويل الطاقة الضوئية إلى طاقة كهربائية كما 2 الخلايا الشمسية. 


أعداد 
الأستاذ علي جعفر هادي 


ماجستير علوم فيزياء تطبيقية 
07700735728 


الفصل السادس -الفيزياء الحديثة 1 أعرار ال تاذ : علي جعفر هادي 


07700735728 
الجسيمات (الدقائق) والموجات © 


س/ ما الظواهر التي تؤيد بان الضوء يسالك سلوك الجسيمات (الفوتونات) 
ج/ الاشعاع والامتصاص والانبعاث الكهروضوئي. 


س/ ما الظواهر التي تؤيد بان الضوء يسلك ساوكا موجيا؟ 
ج/ التداخل والحيود والاستقطاب والانكسار. 


س/ (د1 2013)/ أيسلك الضوء سلوك الجسيمات ام أنه يسلك سلوك الموجات؟ 

ج/ ان الإجابة على هذا السؤال تعتمد على الظاهرة التي يتم دراستها. حيث أن بعض التجارب يظهر الضوء 

فيها الصفة الجسيمية اي يسلك سلوك الجسيمات والبعض الاخر يظهر الضوء صفة موجية اي يسلك سلوك 

الموجات. كما ب2 الظواهر التالية : 

(1) الضوء الذي يمكنه اخراج الالكترونات من المعادن كما ب2 الظاهرة الكهروضوئية» يعتى ذلك ان الضوء يسلك 
سلوك الجسيمات: 

(2) ان نفس هذا الضوء يمكن ان يحدث حيودا بمعنى ان الضوء يسلك سلوك الموجات. 


س/ رد2 2015)/ ماهي النظرة الجديثة لطبيعة الضوء؟ 

ج/ النظرة الحديثة لسلوك الضوء تأخذ السلوك الثنائي (المزدوج) (موجي وجسيمي)» اي ان طاقة الاشعاع 
تنتقل بشكل فوتونات يقودها باتجاه سيرها مجال 'موجي (جسيمات ترافقها موجات). و 4 حالة او ظرف معين 
يسلك الضوء اما الصفة الجسيمية او الصفة الموجية ولكن ليس كلاهما 4 آن واحد» اي ان كل من النظرية 
الجسيمية للضوء والنظرية الموجية للضوء يكمل بعضها الآخر. 


س/ اشتق رياضيا أن الفوتون او الضوء يسالك سلوكا مزدوجا؟ 


معادلة أينشتاين 2 تكافؤ الكتلة (۳) مع الطاقة ٤ = ٥۶‏ طاقة الفوتون )٤(‏ وفقا لبد الكم لبلائات | E = hf‏ 


hf 
= = ا٠ بتساوي المعادلتين السابقين نحصل على هذه المعادلة. التي تدل بأن الفوتون يسلك كما لو كانت له كتاة‎ 
cC م‎ 
p = mc | زخم الفوتون‎ e )۸( تردد الفوتون () يرتبط بالطول الموجي المرافق لافوتون‎ 


hh 
۸= TT نحصل على هذه المعادلة عند تعويض تردد الفوتون 2 علاقة سلوك الفوتون كما لو كانت له كتلة‎ 


(معادلة ديبرولي) أي ان الطول الموجي المرافق للفوتون يتناسب عكسيا مع زخم القوتون. 


h 
A۸ = - 
p وهذه المعادلة توضح بأن للفوتون يسلك سلوك موجي . وبالتالي فأن القوتون له سلوك مزدوج.‎ 
hc 
E=— طاقة الفوتون‎ 
1 
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الفصل السادس - الفيزياء الحديثة 1 أعرار اد تاد : علي جعفر هادي 


07700735728 


س/ هل نمتلك الجسيمات (مثل الالكترون) ساوكا ثنائيا يشبه الفوتونات ب4 الضوء؟ وماذا اقترح دي برولي؟ 

ج/ نعم الجسيمات المادية تمتلك سلوك مزدوج (جسيمي-موجي). حيث اقترح العالم دي برولي (1923) فكرة الطبيعة 
الثنائية للجسيم (الجسيمية - الموجية).أي مثل الضوء الذي يمتلك سلوك مزدوج » كذلك الجسيمات تمتلك سلوك مزدوج. 
س/ د3 2015 / ماهي فرضية ديبرولي 2 الطبيعة الثنائية للجسيم؟ 


ج/ فرضية ديبرولي : (أن ب2 كل نظام ميكانيكي لابد من وجود موجات ترافق (تصاحب) حركة الجسيمات المادية) 


س/ ما نوع الموجات التي ترافق الاجسام المادية مثل الالكترونات والبروتونات؟ 
جأ تسمى الموجات التي ترافق وتصاحب الاجسام المادية ب الموجات المادية وهي 
ليست موجات ميكانيكية او كهرومغناطيسية بل نوع جديد من الموجات. 


س/ ما المقصود بالموجات المادية؟ ANN‏ 


ج/ الموجات المادية : هي موجات تصاحب حركة الاجسام المادية مثل الالكترونات » وهي ليست موجات ميكانيكية 


او کكهرومغتاطيسية بل نوع جدید من الموجات. 


< 2 الموجة المادية اذ يمثل الجسيم برزمة موجية» اي موجة ذات مدى محدود ب2 الفضاء. ويمكن الحصول 
على الرزمة الموجية من اضافة وتراكب موجات مختافة فليلا بالطول الموجي. 


< افترض دي برولي ان الطول الموجي للموجة المادية (۸) يرتبط بزخم الجسيم (۲)» وكما هو 2 حالة 


الفوتون. بحسب العلاقة: 
PP‏ 


 :ةقالعلا إذا كان لجسيم كنلته ("۳) يتجرك بانطلاق مقداره (۷) فان طول موجة دي برولي المرافقة للجسيم تعطى بحسب‎ ٠ 


هذه العلافة توضح لتنا الخاصية الازدواجية للمادة اذ ان : 


1. الجهة اليمنى من العلاقة تحتوي المفهوم الجسيمي (الكتلة (") او الزخم .])۳0١۷(‏ 
2. الجهة اليسرى من المعادلة تحتوي مفهوم الموجي ‏ الطول الموجي (2)] 


س/ هل يمكن ملاحظة السلوك الموجي (مثل التداخل والجيود) للاجسام الاعتيادية الكبيرة نسبيا (أي بج العالم البصري 
(المرئي) مثل كرة القدم المتحركة» السيارة المتحركة) ؟ ولاذا؟. 

ج/ كلا لايمكن ملاحظة السلوك الموجي مثل التداخل والحيود للاجسام الاعتيادية الكبيرة نسبيا (أي ب2 العالم 
البصري (المرئي) مثل كرة القدم المتحركة» السيارة المتجركة). لأنه بالاضافة لصغر قيمة ثابت بلانك فان كتلتها 
كبيرة نسبيا (او زخمها كبير نسبيا) وبذلك فان طول موجة دي برولي المرافقة لها يكون صغير جدا = A=‏ 
لان العلاقة عكسية» مما يجعل الخواص الموجية للاجسام الكبيرة نسبيا مهملة. 
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الفصل السادس - الفيزياء الحديثة 1 اعرار س ا هادي 
س/ هل يمكن ملاحظة ودراسة الخصائص الموجية بالنسبة للجسيمات الذرية والنووية اي ب2 العالم المجهري (غير المرئي) مثل 
الالكترونات والبروتونات والنيوترونات؟ 
ج/ نعم يمكن ملاحظة السلوك الموجي بالنسبة للجسيمات الذرية والنووية مثل 
الالكترونات والبروتونات بسبب كتلتها الصغيرة نسبيا وذات زخم صغير نسبيا 
فيمكن قياس ودراسة طول موجة دي برولي المرافقة لهذه الجسيمات. 


< الشكل التالي يوضح نموذج للسلوك الموجي للالكترونات (حيود الالكترونات). 

< ان معادلة دي برولي تنطبق على جميع الاجسام 2 الكون من صغيرها مثل الالكترون 
الى كبيرها مثل الكواكب. 

< كما هو الحال 2 الضوء فان السلوكين الجسيمي والموجي للاجسام المتحركة لا يمكن 
ملاحظته 2 الوقت نفسه. 


مدخل الى مفهوم الميكانيك الكم ودالة الوجة هى 


ك 


س /ماهي اهم التطبيقات الذي تعمل وفق الميكانيك الكمي ؟ 
ج/ الحاسوب والكاميرا الرقمية والحاسوب الشخصي. 


س/ مالمقصود بالميكانيك الكمي؟ 
ج/ الميكانيك الكمي : هو فرع من فروع الفيزياء وهو مخصص (مكرس) لدراسة حركة الاشياء والتي تأتي بحزم 
صغيرة جدا» أوكمات. 


س/ ما الضرق بين الميكانيك الكمي والميكانيك الكلاسيكي 


ت الميكانيك الكمي الميكانيك الكلاسيكى 
1 | الكميات المتضمنة التي يقوم بدراستها هي الاحتمالات الكميات المتضمنة التي يقوم بدراستها هي التأكيد 
2 معادلة الاساس هي معادلة شرودنكر معادلة الاساس هي قانون نيوتن الثاني ب2 الحركة 


نصف قطر بور لذرة الهيدروجين هو اكبر او اقل من 
3 | القيمة (0.05291۳) » ولكن القيمة الاكثر احتمالا | نصف قطر بور لذرة الهيدروجين يساوي (0.05291۳7) 
تكون مساوية اٿى (0.052911۳) 


4 شكل الذرة يختلف عن 
الميكانيك الكلاسيكي 


5 الميكانيك الكلاسيكي هو صيغة تقريبية للميكانيك الكمي 
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5 


الأستاة 4 هاد 
س/ (د2 2015)/ ماهي الكمية التي يهتم بدراستها الميكانيك الكمى ؟ عاي جعفر ي 
/دالة الموج( ٠‏ ۰ ماجستير علوم فيزياء تطبيقية 
ا 07700735728 


س/ (د2 2015)/ مالمقصود بدالة الموجة ()؟ 

ج/ دالة الموجة (7): هي صيغة رياضية يرمز لها بالرمز () وقيمة دالة الموجة المرافقة لجسيم متحرك ب2 

نقطة معينة 2 الفضاء ولزمن معين تتعلق باحتمالية (ارجحية) ايجاد الجسيم ب2 ذلك المكان والزمان. 
الموجات المائية هه هو ارتفاع سطح الماء 

< ان الكمية المتغيرة 2 الموجات الصوتية هۅqه‏ ضغطها 

الموجات الضوئية هه المجال الكهربائي والمجال المختاطيسي 
الموجات المادية هه دالة الموجة () 

س/ ماهي الكمية المتغيرة ب2 حالة الموجات المادية ؟ 


ج/ أن الكمية التي تغيراتها تشكل الموجات المادية تسمى دالة الموچة ويرمز لها عادة بالرمز (۳) (تقرا بساي). 


س/ مالمقصود ب كثافة الاحتمالية 2| | ؟ 
ج/ كثافة الاحتمالية 7| |: هي الاحتمالية لوحدة الحجم لايجاد الجسيم الذي يوصف بدالة الموجة () 2 


نقطة معينة ب2 الفضاء ولزمن معين تتناسب طرديا مع قيمة || 2 ذلك المكان والزمان المعيتين. 


س/ على ماذا تعتمد كثافة الاحتمالية ١|۶‏ |9 (ماهي العلاقة بين كثافة الاحتمالية |١|‏ ودالة الموجة ()) 
ج/ تعتمد على دالة الموجة (7). حيث أن كثافة الاحتمالية لايجاد الجسيم الذي يوصف بدالة الموجة (#) 


2 نقطة معينة 2 الفضاء ولزمن معين تتناسب طرديا مع قيمة ”|| 2 ذلك المكان والزمان المعينين. 


س/ د2ت 2013/ على ماذا تدل کل من : 

(1) القيمة الكبيرة الى |١|‏ (2) القيمة الصغيرة الى |١|‏ 

(3) قيمة ۲|۶ | لاتساوي صفر ب2 مكان ما (4) قيمة ۲|۶ | تساوي صفر 
1) القيمة كبيرة الى |۲| تعني احتمالية كبيرة لوجود الجسيم 2 المكان والزمان المعينين. 
2) القيمة الصغيرة الى || تعني احتمالية صغيرة لوجود الجسيم 2 المكان والزمان المحيتين. 
3) قيمة || لاتساوي صفر 2 مكان ماء يعني هناك احتمال معين لوجود الجسيم ب2 ذلك الموقع. 
4) قيمة ۶| | تساوي صفر » يعني أن الجسيم لايكون موجودا ب2 ذلك المكان والزمان المعينين. 


س/ من هو أول عالم أعطى تضسير لقيمة 7| | 
ج/ أول من قدم تفسير لقيمة |۲| هو العالم بورن وذلك ب2 عام (1927). 
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س/ هل من الممكن قياس موضع وانطلاق جسيم ب2 الوقت نضسه؟ 

ج/ نعم . يمكن ذلك طبقا للميكانيك الكلاسيكي حيث لا يوجد حائلا يمنع من تحسين جهاز القياس او الطرائق 
التجريبية لأعلى درجة ممكنة. 

كلا . لايمكن ذلك طبقا للميكانيك الكمي حيث ستواجه بلا دقة عملية ے2 قياساتك فكلما زادت دقة قياس 
احدى الكميتين زاد الخطاً ب2 قياس الكمية الاخرى. 


س/ د2 2015/ على ماذا تنص فكرة ومبدأ هايزنبيرك 4 اللادقة (اللايقين)؟ 
ج/ ينص على ((من المستحيل ان نقيس آنيا (2 الوقت نفسه) الموضع بالضبط وكذلك الزخم الخطي بالضبط لجسيم)). 


٠‏ إذا كانت اللادقة او الخطأً 2 قياس موضع الجسيم هي (×4) وكانت اللادقة 2 قياس زخم 
الجسيم هي (ط) فأن مبدا اللادقة بحطى بالعلاقة التالية: ا 


×4 : هي اللادقة بالموضع باتجاه الإحداثي السيني (الخطاً 2 قياس موضع الجسيم) ويقاس بوحدة .)۳١(‏ 


kg. 
©"( :؛ هي اللادقة بل مركبة الزخم الخطي باتجاه الإحداثي السيني (الخطأ ب2 قياس زخم الجسيم) ويقاس بوحدة‎ 


-( 


S 


٠‏ يعطى زخم الجسيم بالعلاقة ١۷(‏ = ص) حيث )١(‏ هي كتلة الجسيم و (۷) هي انطلاق الجسيم. 
٠‏ ان اللادقة ب4 زخم الجسيم يعطى بالعلاقة (۸۷ "٣إ‏ = مط۸) 
حيث (4۷) اللادقة ب2 انطلاق الجسيم (او الخطاء 2 انطلاق الجسيم)۔ 


٠‏ هناك صيغة اخرى لبدأ اللادقة والتي تربط بين اللادقة ب2 طاقة الجسيم )۸٤(‏ واللادقة 
بل الزمن المستغرق لقياس الطاقة (۸) والتي يعبر عنها بالعلاقة؛ م 


س/ ماذا نستنتح من مبدا اللادقة لهايزنبيرك ؟ (ماهي العلاقة بين الكميتين (×۸) و (ص۸) حسب مبدأ اللادقة) 

ج/ نلاحظ من علاقة مبدأ اللادقة لهايزنبيرك أن العلاقة بين (×۸) و (ط4) هي عكسية أي (أنه كلما كانت 

قيمة (×۵) صغيرة كانت قيمة (۸۲) كبيرة) والعكس صحيح. اي انه كلما كانت قيمة (×۸) كبيرة تكون 

قيمة (مط۸) صغيرة. فكلما ارتفعت دقة قياس احدى هاتين الكميتين كلما قل ما نعرفه عن الكمية الاخرى. 

س/ دخا 2015/ متى يمكن الحصول على اقل (ادنى) لادقة لإحدى الكميتين (×۸) و (۸) 2 علاقة مبداأ اللادقة لهايزنبيرك؟ 
h .. hh ِ‏ 

ج/ عندما يكون حاصل ضرب هاتين الكميتين مساويا الى )7( أي أن : ر = (AxAp‏ . 


س/هل ان الحدود التي يضعها ميدأ اللادقة لقياس موضع وزخم جسيم انيا هي حدود بسبب الأجهزة المستعملة او طرانق القياس؟ ولاذا؟ 
ج/ كلا ليست بسبب الأجهزة وطرائق القياس. بل أنها حدودا أساسية تفرض من الطبيعة ولا يوجد سبيل للتغلب عليها. 


س/ فسر سبب عدم ملاحظتنا ليدأ اللادقة ب الجياة اليومية الاعتيادية ب4 العالم البصري مثل كرة قدم متحركة؟ 
ج/ بسبب القيمة الصغيرة جدا لثابت بلانك. (يعود ذلك لكبر زخم الاجسام المحيطة بنا والناتج من كبر كتلتها). 


س/ لماذا ينطبق مبدأ اللادقة لهايزنبيرك على الجسيمات الصغيرة مثل الالكترون؟ ج/ بسبب صغر كتلتها وبالتالي صغر زخمها. 
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ك 07700735728 
س / ت 2015/ ما العلاقة بين اللادقة بے قياس موضع الجسم واللادقة ب2 زخم الجسم ب2 مبدا اللادقة ؟ 
ج/ أن العلاقة بين (×4) و (4) هي عكسية أي (أنه كلما كانت قيمة (×۸) صغيرة كانت قيمة (ص۸) كبيرة) 
والعكس صحيح. اي انه كلما كانت قيمة (×۸) كبيرة تكون قيمة (۸) صغيرة. فكلما ارتفعت دقة قياس 
احدى هاتين الكميتين كلما قل ما نعرفه عن الكمية الاخرى. 


اسئلة للمراجعة © 


س/ علام تعتمد شدة الاشعاع المنبعحث من الجسم الأسود ؟ 
ج/ تعتمد على الاس الرابع لدرجة الحرارة المطلقة عدا الصفر المطلق (تناسب طردي). 


س/ علام يعتمد الطول الموجي المقابل لأقصى شدة اشعاع منبعث من الجسم الاسود؟ فكرة تجربة لمشاهدة الكترون بوساطة 

ج/ يعتمد على درجة الحرارة المطلقة (تناسب عكسي) . e‏ ا ا 
قبل التصادم مع الفوتون. 

س/ علام تعتمد طاقة الفوتون الذي يمتصه او يشعه الجسم الاسود ؟ ر 

ج/ تعتمد على تردد الاشعاع (تناسب طردي) اوا طول موجة الاشعاع (تناسب عكسي). 8 


التردد المؤثر للضوء: هو التردد الذي يولد الانبعاث الكهزوضوئي للالكترونات ويكون أكبر من او يساوي تردد العتبة 
للمعدن المضاء. 


التردد الغير مؤثر : هو التردد الذي لا يولد الانبعاث الكهروضوئي للالكترونات ويكون اقل من تردد العتبة للمعدن المضاء. 
س/ علام تعتمد الظاهرة الكهروضوئية ؟ 

ج/ تعتمد على تردد الضوء الساقط فيما اذا كان مؤثرا ام لا۔ 

س/ لاذا لا يعتمد جهد الايقاف بے الخلية الكهروضوئية على شدة الضوء الساقط ؟ 

ج/ لان جهد الايقاف يعتمد على الطاقة الحركية الحظمى للالكترون المنبعث وهي تعتمد على تردد الضوء 


الساقط وعلى دالة الشغل (او تردد العتبة) للمعدن. 


س/ لاذا يقل الطول الموجي المصاحب لجركة الالكترون بزيادة سرعته؟ 


: ا فا د ا ا h‏ 
ج/ لان الطول الموجي يتناسب عكسيا مع سرعة الالكترون وفقا للعلاقة الآتية؛ “” = ۸ 


س/ علام يعتمد طول موجة دي برولي المصاحب للاجسام المتحركة؟ 
ج/ یعتمد على زخم هذه الاجسام أي على (کتلتها وسرعتها)(تناسب عکسي). 
س/ هل ان الضوء موجة مادية؟ ولاذا؟ 


ج/ كلا. لان الموجة المادية ليست موجة ميكانيكية او كهرومغناطيسية بينما الضوء موجة كهرومغناطيسية. 
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الفصل السادس - الفيزياء الحديثة أعرار ادر تاذ : علي جعفر هادي 


07700735728 
الفصل السادس الفيزياء الحديثة 


أ +e i‏ 
س1/ جد الطول الموجي المقابل لذروة الاشعاع المنبعث من جسم الانسان عندما تكون درجة حرارة جلده 
(356). افترض ان جسم الانسان یشع کجسم اسود؟ 
T (k) = °C +273 = 35 + 273 = 308 K‏ 


2.898 x 1073 2.898 x 1073 
tS OO 


Am = 9.409 um 
س2/ سقط ضوء طوله الموجي (3001۳) على معدن الصوديوم. فإذا كانت دالة الشغل للصوديوم تساوي‎ 
جد؛‎ )2.46۷( 
الطاقة الحركية العظمى للالكترونات الضوئية المنبعثة بوحدة الجول ([) اولا وبوحدة‎ . 1 
الالكترون- فولط (۷ع) ثانيا۔‎ 
طول موجة العتبة للصوديوم.‎ .2 


a) KE qa, = Ew = hf w = 8-y = a E ل216‎ 1.6 x 107 
۸ 300x110 
KE qax = 6.63 x 10 — 3.936 x 10" = 2.694 x 10 J 
2.694 x 10719 
KËÊgıas = “16x101 = 1.684 eV 
(ط‎ 2 = = = E - 5.053 x 10 7m = 505.3nm 


س3/ جد طول موجة دي برولي المرافقة لكرة كتلتها (0.2218) تتحرك بانطلاق مقداره (3) مع العم بان ثابت 
بلانك يساوي 5 .[^7° 10 × 6.63)$؟ 
_h 663x107‏ 


10-3 _ ` کک ن 
“w A03 10 m‏ 


د د 2 د ت 6m‏ ا 
س4/ جد طول موجة دي برولي المرافقة لالكترون يتحرك بانطلاق مقداره (-““10 × 6) مع العلم بان كتلة 
الالكترون تساوي (عK‏ °1 10 × 9.11) وثابت بلانك يساوي (5.[* 10 × 6.63) $ 

h 6.63 x 103% 


7m = 121‏ 10× 0.121 > کا 
mv 9.11 x 10731 x 6 x 106‏ 


ا 
س5/ (ت 2016)/ إذا كانت اللادقة 2 زخم كرة تساوي 5 °K.‏ 10 × 2). جد اللادقة 2 موضع الكرة. مع العلم بأن 
ابت بلانك يساوي (5.[*° 10 × 6.63)$ 


h 6.6310734 
4rAp  4x3.14x2X1073 


. Ax > 2.639 x 10732 m 


AxAp> Û > Ax> 
4T 
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الفصل السادس - الفيزياء الحديثة أعرار اتاد : علي جعفر هادي 
س 07700735728 
س6/ (د1خا 2013 د1 خا 2014ء د3٥‏ 2015 )/ قيس انطلاق الکترون فوجد بأنه يساوي 5 1073 × 6) فإذا كان الخطاً 2 
إنطلاقه يساوي (0.003%) من إنطلاقه الأصلي جد أقل لادقة 2 موضع هذا الالكترون. مع العلم بأن كتلة الإلكترون 
تساوي (ع°1K‏ 10 × 9.11) وثابت بلانك يساوي (5.[* 10 × 6.63) $ 


Av = 0.003% v = 


3 m 
x6 xX 103 = 0.18 


100 
Ap = mAv 
h h h 6.6310 3* 
AxAp=— > Ax=— = سے‎ 
AT 4rtAp 4rmAv  4x3.14x9.11x10731x0.18 


. Ax = 3.219 x10 * m 


س7/ اذا كانت اللادقة 2 زخم الكترون تساوي )= Kg‏ 10 × 3.5) جد اللادقة ب2 موضع الالكترون» مع العلم 
بأن ثابت بلانك يساوي (5.[* ° 10 × 6.63)؟ 


h 6.631034 
A4rtAp  4X3.14x3.5x1072% 


“. Ax > 1.508 x 107" m 


س8/ ت 2013)/ سقط ضوء طوله الموجي 7۳١(‏ 107 × 3 )على معدن الصوديوم ءفاذا كانت دالة الشغل للصوديوم 
تساوي ([ 1 10 × 3.9) » ما مقدار الطاقة الحركية العظمى للالكترونات الضوئية المنبعثة ؟ 


س9/ («2 2013)/ سقط ضوء طول موجته يساوي ( ۳ 7 3×10 )على سطح معدن فوجد ان جهد القطع اللازم 
لايقاف الالكترونات الضوئية المنبعثة ذات الطاقة الحركية العظمى (1.658۷)» احسب مقدار طول موجة 
العتبة لهذا المحدن؟ 


س10/ ردت 2013)/ الكترون طاقته الحركية تساوي ( [ 7 9.1×10) اذا كانت اللادقة 2 زخمه تساوي 

( 0.5% ) من زخمه الاصلي فما هي أقل لادقة 2 موضعه ؟ 

س111/ (د3 2014)/ سقط ضوء على سطح مادة دالة شغله ( [ 1.67×107 ) فانبعثت الكترونات ضوئية من 

السطح بانطلاق أعظم مقداره 5 10° × 2) جد مقدار ؛ (1) طول موجة الضوء الساقظ (2) طول موجة 

دي برولي المرافقة للألكترونات الضوئية المنبعثة ذوات الانطلاق الأعظم. 

س12/ د1 2015)/ اذا كان طول موجة دي برولي المرافقة لجسيم كتلته (۳) هو (۸). فأثبت أن الطاقة الحركية 
h2 ِ ِ‏ 

للجسيم تعطى بالعلاقة الاتیھ؛ 7رسر = K.E‏ 

س13/ «1خا 2015)/ يتوقف تحرير الالكترونات الضوئية من سطح مادة عندما يزيد طول موجة الضوء الساقط 

عليه عن (500172) فاذا اضيء سطح المحدن نفسه بضوء طول موجته (3001177) فما مقدار جهد القطع اللازم 

لأيقاف الالكترونات الضوئية المنبعثة ذات الطاقة الحركية العظمى ؟ 


17 


EEE 
© قوانين الفصل السادیں‎ 


الطول الموجي المقابل لذروة الاشعاع ب )1١(‏ 
آ : درجة الحرارة المطاقة للجسم بوحدة الكلفن ()) 
للتحويل من السيليزية )°٤(‏ للكلفن (&). 
طاقة الفوتون (£) وتقاس بالجول ([) او (۷ع) 
٤‏ : تردد الفوتون ویقاس ب (12[). 
: خابت بلانك وقيمته (5.[ * 10 × 6.663 = ط)۔ 


للتحويل من ال([) الى (۷ع) نقسم على ”10 × 1.6 


سرعة الفوتون () ومقدارها ( 10۴ × 3) 
٤‏ : تردد الفوتون ویقاس ب (112). 
: طول موجة الفوتون ويقاس ب .)1١(‏ 
الطاقة الحركية للالكترونات الضونية المنبعثة ( ہم )K٤‏ 
N‏ : كتلة الالكترون المنبعث (عk‏ ° 10 × 9.11 = مm).‏ 
€: شحنة الالكترون حيث تساوي ٥(‏ 1 10 × 1.6 = e)۔‏ 
جو۷ ؛ الاتطلاق الاعظم للالكترونات الضوئية المنبعثة ب 
ءا : جهد الايقاف او جهد القطع يقاس بوحدة الفولط ۷. 
المعادلة الكهروضوئية 
)KE( nax‏ :الطاقة الحركية العظمى لالكترونات الضوئية 
E‏ ؛ طاق الضوء الساقط ( = f‏ = ۴) ب ([) او (۴۷)۔ 
W؛‏ دال الشغل للمعدن ( = رگ = )W‏ ب ([) او (۷)۔ 
:W‏ دالة الشغل ويقاس بالجول ([) او (۷ا۴). 
(ه) تمثل تردد العتبة۔ 
(20) يمثل طول موجة العتبة. 
زخم الفوتون 
زخم الجسيم 
(معادلة ديبرولي) التي تربط بين الطول الموجي المرافق 
(للجسيم اوالفوتون) و زخم (الجسيم او الفوتون) 
مبدأ اللادقة لهايزنبيرك 
اللادقة او الخطاً 2 قياس موضع الجسيم هي (×۸) 
اللادقة 2 قياس زخم الجسيم هي (۸) 


اقل (ادنی) لادقة لإحدی الکمیتین (×۵) و (۵) 


الفاغ اة 
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x 107‏ 2.898 
کک 


T (kK) = °C + 273 


Am 


E=hf 


للتحويل من ال(۷) الى ([) نضرب ج 1071 × 1.6 


C=2f 
1 2 
KEnmax 7 Me V max 
KEnaxk = e £ 
y, Kima 
€ 


kE max = E — w = hf - hf 


(w = hfo) gı (w =) 


cC hc 
(Ao 7 e او‎ )۸0 = َ 


p = mc 
p = mv 


الفصل السادس - الفيزياء الحديثة أعرار ادر از : علي جعفر هادي 
ا 07700735728 


أستّلة الفصل السادس 
اختر العبارة الصحيحة لكل من العبارت التالية : 
1- عند ارتفاع درجة الحرارة المطلقة فأن ذروة التوزيع الموجي للاشعاع المنبعث من الجسم الأسود تنزاح نحو: 
(8) الطول الموجي الاطول. (() الطول الموجي الاقصر. )٥(‏ التردد الاقصر. (1 )ولا واحدة منها. 
الجواب: (0) الطول الموجي الاقصر. 
2- (د3 2015) العبارة|(ب2 كل نظام ميكانيكي لابد من وجود موجات ترافق (تصاحب) حركة الجسيمات المادية) هي تعبيرعن: 
(3) مبدا اللادقة لهايزنبرك. (() اقتراح بلانك. )٥(‏ قانون ليتز. (0) فرضية دي برولي. 
الجواب: (4) فرضية,دي برولي. 


3- (د21خا 2014 د1خا 2015) يمكن فهم الظاهرة الكهروضوئية على أساس : 
(3) النظرية الكهرومغناطيسية. ((0) تداخل الموجات الضوئية. 
)٤(‏ حيود الموجات الضوئية. (0) ولا واحدة متها 

الجواب: )d(‏ ولا واحدة متها. 


4- (د1ن 2015) إحدى الظواهر التالية تعد احد الأدلة التي توكد ان للضوء سلوكا جسيميا: 
(8) الحيود. (0) الظاهرة الكهروضونية. ‏ (٥)الاستقطاب. )Q(‏ التداخل. 


الجواب: (0) الظاهرة الكهروضوئية. 


5- (د2 2013) افترض انه قيس موضع جسيم بدقة تامة» اي ان (0 = ×ل)» فإن اقل لادقة 2 زخم هذا الجسيم 
تساوي : : 


(8) 2 (ط) () مالانهاية. (4) صفر. 


الجواب: )٥(‏ مالانهاية. 


6- اذا كان طول موجة دي برولي المرافقة لجسيم كتلته (۳) هو (۸). فان الطاقة الحركية للجسيم تساوي: 


h2 h 22 2mh2 
2mM22 (d) 2m (c) 2mh2 (b) 22 (a) 
ا‎ )d( الجواب:‎ 


7- (ت 2014ء د2خ 2014ءت 2016) عتد مضاعفة شدة الضوء الساقط بتردد معين مؤثر 2 سطح معدن معين يتضاعف مقدار: 
(8) الطاقة الحركية العظمى للالكترونات الضوئية المنبعثة. ((0) جهد الايقاف. 
() زخم الفوتون۔ (0) تيار الاشباع. 


الجواب: )O(‏ تيار الاشباع. 
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ا 07700735728 


8- (د20141) كثافة الاحتمالية لايجاد الجسيم ب2 نقطة ولحظة معينتين تتتناسب: 
(2)طرديا مع || (()عكسيا مع ۶|#| )٤٥(‏ طرديا مع || (1) عكسيا مع |١|‏ 

الجواب: طرديا مع |١|”‏ 

9- (د3ن 2015) اذا كان طول موجة دي برولي المرافقة لالكترون كتلته )0١(‏ يتحرك بانطلاق مقداره (۷) يساوي 


(2)» فاذا انخفض انطلاقه الى )2 فان ظول موجة دي يرول اشنافقة كه تقض 


1 1 
(dJ  * (©) 22(b) 41(a)‏ 
الجواب: (22۸.)5 
10- (د2 2015) العبارة (من المستحيل ان نقيس آنيا (2 الوقت نفسه) الموضع بالضبط وكذلك الزخم الخطي 
بالضبط لجسيم) هي تعبيرعن: 

(8) قانون فاراداي. (0) قانون ازاحة فين. )١(‏ قانون ستيفان - بولتزمان. () مبدأ اللادقة لهايزنبرك. 
الجواب: (0) مبدآاللادقة لهايزنبرك. 
1- (د20142) الموجات المرافقة لحركة جسيم مثل الالكترون هي: 

(8) موجات ميكانيكية طولية. (0) موجات ميكانيكية مستعرضة. 

)٤(‏ موجات كهرومغناطيسية. (1) موجات مادية. 


الجواب: )Q(‏ موجات مادية. 


.: يقصد بالجسم الاسود وکیف یمکننا نمثیله عمایا ۹٩‏ 


الجواب: الجسم الأسود: هو نظام مثالي يمتص جميع الاشعاعات الساقطة عليه (وهو أيضا مشع مثالي عندما 
يكون مصدرا للإشعاع). وكتقريب جيد يمكننا تمثيل الجسم الأسود عمليا بفتحة ضيقة داخل فجوة (أو 


جسم أجوف). 


لاذا فشلت المحاولات العديدة لدراسة وتضسير الطيف الكهرومغناطيسي النبعث من الجسم الاسود كدالة 
للطول الموجي عند درجة حرارة معينة وفقا لقوانين الفيزياء الكلاسيكية ؟؟ 
الجواب: أن فشل هذه المحاولات كان ناجما من أفتراض ان الطاقة المنبعثة هي مقادير مستمرة ( غير محددة) 


اي بمقادير غير متنفصلة بعضها عن بعض . 


ا 
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» در تاح امان لاك اتاق بشع وامتساس الطاقة بانمبة الجسم السود 


الجواب: إقترح ( إفترض ) العالم بلانك ان الجسم الأسود يمكن أن يشع ويمتص طاقة على شكل كمات محددة 
ومستقلة 2 الطافقة تعرف بإسم الفوتونات. وهذا يعني أن الطاقة هي مكماة. حيث تعطى طافة الفوتون )٤(‏ حسب 


العلاقة: ]1ط = ٤‏ اذان (۸) هو ثابت بلانك. ([) هو تردد الفوتون۔ 


ما المقصود بكل مما ياني: اليكانيك الكمي » تردد العتبة لمعدن» دالة الشغل لمعدن. 


الجواب: 


(1) الميكانيك الكمي : هو فرع من فروع الفيزياء وهو مخصص (مكرس) لدراسة حركة الاشياء والتي تأتي بحزم 
صخيرة جدا» أوکمات. 

(2) تردد العتبة معدن (): هو أقل تردد للضوء الساقط يولد الانبعاث الكهروضوئي لذلك المعدن» وهو يعد 
خاصية مميزة للمعدن المضاء حيث ان لكل معدن يمتلك تردد عتبة خاصا به. ويقاس بوحدة الهرتز (12). 

(3) «20151 دالة الشغل معدن :)W(‏ هي أقل طاقة يرتبط بها الالكترون بالمعدن »حيث ان لكل معدن دالة شغل 
خاصة به . وتحسب دالة الشغل )W(‏ بالعلاقة الاتية؛ وا = W‏ 
حيث أن (۸) هي ثابت بلانك › و (0) هي تردد العتبة للمعدن. 


(د2ت 2013) على ماذا تدل کل من : 


(8) القيمة الكبيرة الى 7| ۲| لجسيم بے مكان وزمان معينين . 
() القيمة الصغيرة الى 7| | لجسيم بے مكان وزمان معينين . 
(أذ أن تمثل (۳) دالة الموجة للجسيم). 
الجواب : (3) القيمة كبيرة الى |١|۶‏ تعني احتمالية كبيرة لوجود الجسيم 2 المكان والزمان المعينين. 
(0) القيمة الصغيرة الى ۶| |١‏ تعني احتمالية صغيرة لوجود الجسيم ب2 المكان والزمان المعينين. 


(1خا 12013 2015) عال / عادة فض استعمال خلية كهروضوئية نافذتها من الكوارتز بدلا من الزجاج 
تجربة الظاهرة الكهروضوئية. 


الجواب: وذلك لكى تمرر النافذة الملصنوعة من الكوارتز الأشعة فوق البتفسجية والضوء المرئي. وبذلك يكون 
مدى الترددات المستعملة 2 التجربة أوسع. 


ا 
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د1 2013) أيساك الضوء ساوك الجسيمات ام يسالك سلوك الموجات ؟ 


الجواب: ان الإجابة على هذا السؤال تعتمد على الظاهرة التي يتم دراستها. حيث أن بعض التجارب يظهر 

الضوء فيها الصفة الجسيمية اي يسلك سلوك الجسيمات والبعض الاخر يظهر الضوء صفة موجية اي يسلك 

سلوك الموجات. كما 2 الظواهر التالية : 

(1) الضوء الذي يمكنه اخراج الالكترونات من المحادن كما ب2 الظاهرة الكهروضوئية» يعنى ذلك ان الضوء يسلك 
سلوك الجسيمات. 


(2) ان تفس هذا الضوء يمكن ان يحدث حيودا بمعنى ان الضوء يسلك سلوك الموجات. 


(د2 2015) ٠ا‏ النظرة الجديثة لطبيعة الضوء؟ 


الجواب: النظرة الحديثة لسلوك الضوء تأخذ السلوك الثنائي (المزدوج) (موجي وجسيمي)» اي ان طاقة الاشعاع 
تنتقل بشكل فوتونات يقودها بانجاه سيرها مجال موجي (جسيمات ترافقها موجات). و 2 حالة او ظرف معين 
يسالك الضوء اما الصفة الجسيمية او الصفة الموجية ولكن ليس كلاهما 4 آن واحد» اي ان كل من النظرية 
الجسيمية للضوء والنظرية الموجية للضوء يكمل بعضها الآخر. 


لا يمكن ملاحظة الطبيعة الموجية للاجسام الاعتيادية المتحركة ے2 حياتنا اليومية 2 العالم البصري› 
مثل سيارة متجحركة) لاذا؟ 


الجواب: وذلك لأن الطول الموجي المرافق أو المصاحب لحركة الجسيمات الاعتيادية ب2 حياتنا اليومية مثل 
السيارة المتحركة يكون من الصغر بحيث أن سلوكها الموجى مثل التداخل والحيود لايمكن ملاحظته لأن كتلة 
الجسم كبيرة نسبيا فإن فان طول موجة دي برولي المرافقة له يكون صغير جدا 3 أي ان العلاقة 
عكسية» مما يجعل الخواص الموجية للاجسام الكبيرة نسبيا مهملة. 


سقط ضوء طاقته تساوي )5٥۷(‏ على معدن الالمنيوم فانبعثت الكترونات ضوئية. وعند سقوط 
الضوء نضسه على معدن البلاتبن لم تنبعث الكترونات ضوئية . فسر ذلك اذا علمت ان دالة الشغل 
معدن الألمنيوم تساوي (7۷ء4.08) ودالة الشغل لمعدن البلاتين تساوي (6.3567۷) . 


الجواب : 
1. 2 حالة معدن الالمنيوم » إنبعثت ألكترونات ضوئية لأن طاقة فوتون الضوء الساقط (50۷) هي أكبر 
من دالة شغل معدن الألمنيوم (7ع4.08) وبذلك تكون الطاقة الحركية العظمى للالكترونات الضوئية 
المنبعثة تساوي )0.92٥۷(‏ حسب العلاقة :+ (kKÊpax = hf — W‏ 
2. أما ب2 حالة معدن البلاتين فلا تنبعث ألكترونات ضوئية لأن طاقة فوتون الضوء الساقط (56۷) هي 
أقل من دالة شغل معدن البلاتين (6.3587). حسب العلاقة السابقة . 
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(د2 2015) ما الكمية التى يهتم بدراستها الميكانيك الكمي » وماذا بقصد بها؟ 


الجواب: ان الكمية التي يهتم بها الميكانيك الكمي هى دالة الموجة .(). 

و دالة الموجة: هي الكمية التي تغيراتها تشكل الموجات المادية» ودالة الوجة هي صيغة رياضية إذ أن قيمة دالة 
الموجة المرافقة لجسيم متحرك 2 نقطة معينة 2 الفضاء ولزمن معين تتعلق باحتمالية (أرجحية) إيجاد 
الجسيم ب2 ذلك المكان والزمان» حيث كثافته الاحتمالية » أي الاحتمالية لوحدة الحجم» لايجاد الجسيم الذي 
يوصف بدالة الموجة (7) 2 نقطة معينة 2 الفضاء ولزمن معين تتناسب تناسبا طرديا مع قيمة ”|| ب2 
دلك المكان والزمان المعيتين. 


فسر عدم ملاحظتنا لمبدأ اللادقة ب2 حياتنا ومشاهدتنا اليومية الاعتيادية 2 العالم البصري» مذلا 
لكرة قدم متحركة؟ 


h 
الجواب: أن عدم ملاحظتنا لبداً اللادقة ر < ۵۲ ۵۴) 2 حياتنا ومشاهدتتا اليومية الاعتيادية 2 العالم‎ 


البصري هو بسبب القيمة الصغيرة جدا لثابت بلانك (ء.[ * 10 × 6.663 = ط1)۔ 


عند سقوط اشعة فون بنضجية على القرص المعدنى لكشاف كهربائي مشجون بشجنة سالبة فاننا 

نلاحظ انطباق ورقتيه الا وباستمرار سقوط هذه الاشعة على القرص المعدني نلاحظ انفراج ورقتيه 
مرة اخرى» بين سبب ذلك اذا علمت ان طاقة الاشعة فون البنفضسجية الساقطة هى اكبر من دالة شغل 
المعدن المصنوع منه القرص . 


الجواب: بما أن طاقة فوتون الأشعة فون البتفسجية هي أكبر من دالة شخل المحدن المصتوع منه قرص الكشاف 
الكهرباني فبالتالي فانه يمتلك طافة كافية تمكنه من أنبحاث الالكترونات الضوئية (السالبة الشحنة) من قرص 
الكشاف الكهرباني بوساطة الظاهرة الكهروضوئية وحسب العلاقة (kE)max = hf = W ٠ٍ:‏ 

وبذلك سوف تقل شحنة الكشاف الكهرباني السالبة تدريجيا حتى تتتهي بالكامل وعتدها يصبح الكشاف 
الكهرباني متعادلا فتنطبق ورقتاه. وبإستمرار سقوط الأشعة فون البنفسجية تستمر الظاهرة الكهروضوئية 
بالحدوث ويستمر إنبعاث الالكترونات الضوئية من معدن القرص فتصبح شحنة معدن القرص بے هذه الحالة 
موجبة وذلك لفقدانها عدد من ألكترونات معدن القرص وبالتالي سوف تنفرج الورقتان مرة أخرى لشحنهما 
بشحنة موجبة هذه المرة (أي تتنافر الورقتان) . 


أعداد 


الأستاذ علي جعفر هادي 
ماجستير علوم فيزياء تطبيقية 
07700735728 
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NEDENLE EEA‏ 1 اعرار ا 


مساتل الفصل السادس 


إستفد : 

ثابت بلانك = (5.[) **6.63×10 

كتلة الألكترون = (ع)) *9.11×10 

1].6×10 )€( = شحنة الألكترؤن‎ 
1eV = 1.6 x10” (J) 


سرعة الضوء في الفراغ )٤(‏ = 10/8 ×3 


إذا علمت ان الطول الموجي المقابل لذروة الاشعاع المنبعث من نجم بعيد تساوي (4801۳)› فما 
درجه حرارة سطجه؟ اعتبر النجم يشع كجسم اسود . 


AAT = 2.898 x 1073 3 T = 2 N 


480x1079 


اقترض ان ثابت بلانك أصبحت قيمته تساوي (5.[ 66)» كم سيكون طول موجة دي برولي الرافقة 
لشخص کتلته (808) وجري بانطلاق مقداره ٩)1.1(‏ 


1 


1= = Sox ag 5m 


فوتون طوله الموجي (3117) . احسب مقدار زخمه؟ 
h 6.63 x10 7*‏ 


Mm 
= 2.21 x 107° kg. 


`7 3x1079 


ا 


أعرار اتان : علي جعفر هادي 
ا 07700735728 


سقط ضوء طول موجته تساوي )30011١(‏ على سطح معدن» فإذا كان طول موجة العتبة لهذا المحدن 
يساوي (5001۳) . جد جهد القطع اللازم لايقاف الالكترونات الضوئية المنبعثة ذات الطاقة الجركية العظمى؟ 


A = 300nm = 300 x1077 =3 x10 7 m 


1, = 500nm = 500 x 1077 = 5 x 1077m 


hc 6.63 x 1073^ x3 x10 oT 
ا‎ 
2 3 xx107 ا‎ 
hc 6.63 x 1073* x 3 x ئ10‎ 


9- ا ا ك 
w= aT 3.978 x 10719 J‏ 


ESE GANE RES 


KEmax = E — W = 6.63 x 1071? — 3.978 x 1071? = 2.652 x 107 


. KEmax _ 2.652 X 10719 
e 1.6 x 10719 


= 1.657 V 


ET SY EE. 
فاذا اضيء سطح المعدن نضسه بضوء طول موجته (30011) فما الطاقة الحركية العظمى التي تنبعث بها‎ )6001۳( 
الالكترونات الضوئية من سطح المحدن مقدرة بوحدة الجول ([) اولا ووحدة الالكترون - فولط (۷ء) ثانيا؟‎ 


A = 300nm = 300 x10 7 =3 x10 7m 


A1, = 600nm = 600 x 1077 = 6 x 10 7m 


hc 6.63x1073* x3 x10 O 
ا‎ ` ` 663 ×» 
2 3 x×107 
hc ` 6.63x 1073* x 3 x 103 
W = ی د‎ 3315 x10 
O0 


6x 1077 
KEmax = E — w = 6.63 x 10719 - 3.315 x 10719 = 3.315 x 1071°[ 
3.315 x 107 
KEmax = TOX 10 = 2.072 eV 


ا 


EES E EERE‏ أعرار ا علي عفر هادي 


سقط ضوء طول موجته يساوي (۳ 7 10) على سطح مادة دالة شغله تساوي 


([ 10 × 1.67) فانبعثت الكترونات ضوئية من السطح» جد: 
ه) الانطلاق الاعظم للالكترونات الضوئية المنبعثة من سطح المعدن . 
)٥‏ طول موجة دي برولي المرافقة للالكترونات الضوئية النبعثة ذوات الانطلان الاعظم . 


-4 8 ۱ 
(a) E E ے‎ E10 «<< 1989 × 10-197 


A 1077 
KEqax = E — w = 19.89 x 1071? - 1.67 x 1071 = 18.22 x 10719] 


_1 2 2  _ 2KEmax _ 2x18.22x101? _ 12 
KEmax = > MeVmax » Vmax = Ee ER TTT TS 4 x 10 
4۳ 
“ Vmax & 2 x 10 
h 6.631034 . 
(bb) ۸= = = 0.364 x10? m 


Me Tmax 9.11x10731x2x106 


سقط ضوء تردده (101517 × 0.6) على سطح معدن فوجد ان جهد الايقاف للالكترونات الضوئية 
المنبعثة ذات الطاقة الجحركية العظمى يساوي (0.18۷) › وعندمها سقط ضوء تردده (1017117 × 1.6) على نفس سطح 
المحدن وجد ان جهد الايقاف يساوي (4.3247) . جد قية ثابت بلانك . 


Vsze — Vs,e = hf, — hf, 3 (Vs2 ~ Vs1)e = (f2 — f,)h 

(Vsz — Vs1)e (4.324 —- 0.18) x 1.6 x 10? 4.144 x 1.6 x 107° 
ff—fy 1.6x1015—-0.6x1015 1 x 105 

h = 6.63 x 10 73* Jıs 


h= 


جد طول موجة دي برولي الرافقة لانکنرون تم تعجیله خلال فرق جهد مقداره (100۷)؟ 


KEmax = Ve = 100 x 1.6 x 1071? = 1.6 x 10717 J 


_1 2 2  _ 2KEmax _ 2Zx1.6x10717 _ 32 14 14 
KE ax = 3 MeVmax > Vmax 7 Ma = SATE = o1 x 10^* = 0.35 x 10 


7 Mm 
““ max & 0.59 x 10 


x 10-34 eT‏ 6.63 ا 
Mmevma, 9.11 x 10-31 x 0.59 x107 ّ‏ 
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EEE EEE‏ | أعرار ا علي عفر هادي 


2) طول موجة دي برولي المرافقة للالكترون . 
)٥‏ اقل خطأ ب موضع الالكترون إذا كان الخطا بے انطلاقه يساوي (0.05%) من انطلاقه الأصلي . 


— 0.00109 x 1073 m = 1.09 x 1076 m 
663 = 3315 × E. 


h 6.6310734 
a 
mv 9.11x10731xX663 


_ 5 
(b) Av = 0.05% v = 10 


h h h 6.63x<10734 
AxAp = — > Ax=——= س‎ 
AT 4rAp 4rmAv 4x3.14x9.11x10731x3315x1074 


10736 


i SE CUPTITETETOEE 


= 0.001748 x 1071 = 1.748 x 10 * m 


بروتون طاقته الحركية تساوي ([ 1071 × 1.6) اذا كانت اللادقة ب زخمه تساوي (5%) من 
زخمه الاصلي» فما هي اقل لادقة ب2 موضعه؟ على فرض ان كتلة البروتون تساوي (ع7”k‏ 10 × 1.67). 


لحل 


: 


1 2KE 2x1.6x10733 m 
KE = = my > 2ر‎ == =2 __ 19 ×101* +> v= 1.37 × 107 = 
2 m 1.67X10727 s 


m 
p = mv = 1.67 xX 10777 x 1.37 xû 7.3 x1072° kg. 


5 m 
Ap = 5% p= -—xل2.3‎ x10 2° = 11.5 X× 10 22 kg. 


100 
—-34 
xp = 2 > ×= 2 ا‎ 0.0459 x 107 m 


` 4artAp  4x3.14x11.5x10722 


جد انطاة الكنرون والذي يج طول موجة دي برولي امرافقة له مساوية الى طول قؤجة أشعة سينية 
ترددها يساوي (327 1017 × 3.25). 


لحل mm‏ 10× 0.92 = ص ° 10× _——- = = 


C 
۸ “f 325x107 13 
_ hh _ 6.63103 _ -9 
۸= ې ج ج‎ 2 E 0.92 x 10 
6.63 x 10734 o 
= = 0. 54 — 
" ` 911 x 0.92 x 10-0 $ 
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أعرار اتان : علي جعفر هادي 


الفصل السادس - الفيزياء الحديثة 
لفصل السادس - الفيزياء الحدي 1 07700735728 


افترض ان اللادقة 2 موضع جسیم کتلته )٣(‏ وانطلاقه )١(‏ تساوي طول موچة دي برولي امرافقة 


: له» برهن على ان‎ 
Av 1 
V 4T 
اذ ان (47) هي اللادقة ب2 انطلان الجسيم .؟‎ 
h h 
AxAp > — > Ax > ——5 Ax>z> 
4T 4TtAp 4TtmAvV 
Ax =1 
h h h 1 1 Av ج‎ 1 
`` 4rtmAv mv  4rtmAv V ` 4MAv V 4T 
ر‎ i 
4 و‎ 
علو ل تحر‎ 


NS 
. )0.85 × 10'17( ثلاثة معادن مختلفة ( 0 4) أسقط على كل واحد منها ضوء تردده‎ 


فإذا كان ترددد العتبة لكل منهم على الترتيب هو : 
a- 1.14 x10" (HZ)‏ 


b- 0.59 x10" (Hz) 
c-1.53x 10° (H2) 


لأي من المعادن الغلاثة تحصل الظاهرة الكهروضوئية ؟ ولماذا ؟ 
الجواب : تحصل الظاهرة الكهروضوئية للمعدن (ا)» لأن تردد العتبة له (837) "10× 0.59 
هو أقل من تردد الضوء الساقط (10''87 × 0.85) . 


آاعداد 


الأستاذ علي جعفر هادي 
ماجستير علوم فيزياء تطبيقية 
07700735728 
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التيار المتناوب 


Solid State Electronics 


آاعداد 


ماجستير علوم فيزياء تطبيقية 


07700735728 


الفصل السابع - الكترونيات الحالة الصلبة 1 أعرار ا ا هادي 


الفصل السابع الالكترونيات الحالة الصلبة 


س/ على ماذا يعتمد أساس عمل الأجهزة الالكترونية (مثل الراديو والرادار ومكبرات الصوت واجهزة البث والتسام والخ..)؟ 
ج/ تعتمد على الثنائيات البلورية المختاغة والتراتزستورات والدوائر المتكاملة. 


س/ ما الأغلفة الالكترونية التي تشارك الكتروناتها ب2 التفاعلات الكيمائية والتي تحدد الخواص الالكترونية للمادة؟ 
ج/ الأغاغة الثانوية الخارجية الأكثر بعدا عن النواة والتي تسمى أغاغة التكافؤ هي التي تشارك الكتروناتها 
والتي تسمى الكترونات التكافؤ ب2 التفاعلات الكيميائية وتحدد الخواص الالكترونية للمادة. 


س/ ٠ا‏ المقصود ب غلاف التكاقز 
ج/ غلاف النكافؤ: هو الغلاف الخارجي الأكثر بعدا عن النواة ويشغل هذا الغلاف على 
الكترونات تسمى الكترونات التكافؤ. 


س/ ما المقصود ب الكترونات التكافؤ؟ (ماهي خواض ومميزات الكترونات التكاف)؟ چ 
ج/ الكترونات التكافؤ: هي الكترونات الاغافة الخارجية الابعد عن التواة. وتمتاز: is‏ 


المدار (2) 


1. تشغل (موجودة ب2) الغلاف الثانوي الخارجي الاكثر بعدا عن النواة الذي يسمى غلاف التكافۇ. 
2. الكترونات تمتلك اكبر قدر من الطافقة. 
3. هذه الكترونات تكون ضعيفة الارتباط جدا مع نواة ذرتها مقارنة بالالكترونات الاقرب الى النواة. 


4. الكترونات التكافؤ تسهم 2 التفاعلات الكيميائية وهي التي تحدد الخواص الالكترونية للمادة. 


س/ (د1خا 2013) ما المقصود ب مستوى الطاقة الصفري 2 ذرة الهيدروجين (0 = 9)5 وما اقل.مقدار طاقة يمكن ان يملكه الالكترون 

هذه الذرة؟ 

ج/ مستوى الطاقة الصفري (0 = £): هو اعلى مستوي لاطاقة 2 الذرة. وكل الكترون يشغل مستوى اوطىْ منه فأنه 

يمتلك طاقة سالبة نسبة الى مستوى الطاقة الصفري (0 = 5) وذلك بسبب ارتباط الالكترون بقوة جذب مع التواة. 

- وأن اقل مقدار طاقة يمكن أن يمتلكه الالكترون ب2 ذرة الهيدروجين يساوي (۷ع 13.6-)ء وهذا يعني عند اكتساب 
هذا الالكترون طاقة مقدارها (۷ع )١13.6‏ يتحرر من ذرة الهيدروجين (وهو 2 المستوى الارضي). وهذا يتنطبق 
فقط على الذرة المتفردة. صف eas‏ 


هذا الشكل يمثل مخططا ذا بعد واحد لستويات الطاقة ب2 ذرة الهيدروجين» اذ 
ان المحور الشاقولي يمثل الطاقة (£) المقاسة ب (07) على التدريج السالب. 


ذرة الهيدروجين (13.6) 1 i‏ 


الفصل السابع - الكترونيات الحالة الصلبة 1 أعرار ارتا : علي جعفر هادي 


OZLLO0Q0/323128 
ف‎ 4 ٤ 
الموصلات والعوازل وأشباه الموصلات‎ 


س/ بماذا تتميز كل من المواد الموصاة والعازلة وشبه الموصلة ؟ 

الموصلات نمتاز: 

1. هي المواد التي يسهل أنسياب التيار الالكتروني من خلالها بسهولة» حيث تتحرك الشحنات الكهربائية بسهولة 
2 الموصلات (من امتلتها النحاس» الفضة» الذهب» والالمنيوم). 

2. تمتاز ذراتها بأن لها الكترون تكافؤ واحد يرتبط مع النواة ارتباطا ضعيفا جدا. وهذه الالكترونات تتمكن 
بسهولة من فك ارتباطها مع النواة وتصبح حرة الحركة (الكترونات حرة). 

3. المواد الموصلة تحتوي وفرة من الالكترونات الحرة» فينشاً تيار الكتروني خلال الموصل بتسليط فرق جهد 
مناسب بين طرفيه نتيجة لحركة الالكترونات الحرة باتجاه واحد. 


4. المقاومة الكهربائية النوعية للمواد الموصلة بحدود ( .50 10 - ؟ 10). 


الحوازل نمتار: 

1. هي المواد لا تسمح بانسياب التيار الالكتروني من خلالها ب2 الظروف الاعتيادية » ومن امثاتها (الزجاج والشمع). 
2. تكون الكترونات التكافؤ فيها مرتبطة ارتباطا وثيقا بالنواة. 

3. المقاومة الكهربائية النوعية للمواد العازلة تقع بخدود ("إ .0 101° - 101). 


اشباه الموصلات نمتاز: 

1. هي المواد التي تتحرك الشحنات الكهربائية فيها بحرية أقل مما هي عليه ب2 الموصل ومن امثلتها (السليكون والجرمانيوم). 

2. ان المقاومة الكهربائية التوعية لادة شبه الموصل تقع بين,المقاومة النوعية للمواد الموصلة والمواد العازلة 2 
قابليتها على التوصيل الكهربائي والتي تقع بحدود (0 .© 10۴ - 7 10). 


حزم الطاقة 2 المواد الت هى 


< ان الكترونات الذرة المنفردة تدور حول النواة بمدارات محددة وان لكل مذدار مستوى محلاد من الطاقة. وأن 


المواد الصلبة تحتوي على عددا هائلا من الذرات المتراصة. 


س/ كيف ستكون مستويات الطاقة للمواد الموصلة؟ 

ج/ تتداخل مستويات الطاقة مع بحعضها بسبب العدد الهائل من الذرات المتراصة £ 
2 المواد الموصلة » مما يؤدي إلى تأثر الكترونات اية ذرة بالكترونات الذرات 
الأخرى المجاورة لها 2 المادة نفسهاء ونتيجة لهذا التفاعل بين الذرات المتجاورة 
2 المادة الواحدة تقسم مستويات الطاقة المسموح بها ب2 الأغاغة الثانوية 
الخارجية المتقاربة جدا من بعضها بشكل حزم» وكل حزمة متها ذات مستويات 8 
طاقة ثانوية متقاربة جدا مع بعضها مكونة ما يسمى حزم الطاقة. ن (4) الاظلدع رضح جم الطاقة 


الفصل الشاب الكترونات الحالة الصاة 1 اغراد اڪ کا ر هادي 


س/ هناك نوعان من حزم الطاقة التي تحدد الخواص الالكترونية للمادة؟ وضح مع الرسم 
ج/ هتاك نوعان من حزم الطاقة التي تحدد الخواص الالكترونية وهي: 


(1)الجزمة الاولى (حزمة التكاف): 


. تحتوي مستويات طاقة مسموح بها ذات طافة واطئةء 


. تكون مملوءة كليا او جزئيا بالألكترونات ولايمكن ان تكون خالية من الألكترونات. 

.٤‏ الكتروناتها تسمى يالكترونات النكافؤ. 

ل. ل تتمكن الكترونات التكافو من الحركة بين الذرات المتجاورة بسبب قربها من النواة» فهي ترتبط 
بالنواة بقوى كبيرة نسبيا۔ 

(2) الجزمة الثانية (حزمة التوصيل): 

. تحتوي مستويات طاقة مسموح بها ذات طاقة عالية» اعلى من مستويات الطاقة المسموح بها 2 
حزمة التكافۇ. 

. الکتروناتها تسمى بإلكترونات التوصيل. 

.٤‏ تتمكن الكترونات التوصيل من الأنتقال بسهولة لتشارك 2 عملية التوصيل الكهربائي. 


س/ ما المقصود ثخرة الطاقة المحظورة؟ وكيف ينتقل الالكترون من حزمة التكافؤ الى حزمة التوصيل؟ 

ج/ ثغرة الطاقة المحظورة: هي فجوة تفصل بين حزمة التكافؤ وخزمة التوصيل لاتحتوي مستويات طاقة مسموحا 

بها ولاتسمح للالكترونات ان تشغلهاء ولكي ينتقل الكترون من حزمة التكافو الى حزمة التوصيل عبر ثغرة 

الطاقة المحظورة يتطلب ان يكتسب طافة كافية من مصدر خارجي (بشكل طاقة حرارية او طاقة ضوئية او 

بتآثير مجال كهربائي)» مقدارها لا يقل عن مقدار ثغرة الطاقة المحظورة. 

س/ (ت 2013) (د2ن 2015) / بماذا تتميز (تتصف ) حزم الطاقة بے المواد الموصلة (كالمعادن مثلا)؟ 

(1) تتداخل حزمة التكافؤ مع حزمة التوصيل 

(2) تنعدم ثغرة الطاقة المحظورة بين حزمتي التكافؤ والتوصيل. 

(3) تق قابلية التوصيل الكهربائي 2 المعادن بارتفاع درجة حرارتها. نتيجة لازدياد مقاومتها 
الكهربائية (وذلك لازدياد المعدل الزمني للطاقة الاهتزازية للذرات او الجزيئات). 


س/ د2ن 2015) (ت 2016) / بماذا تتميز (تتصف ) حزم الطاقة بے المواد العازلة؟ 

(1) حزمة التكافؤ مملوءة بالكترونات التكافۇ. 

(2) حزمة التوصيل تكون خالية من الالكترونات. 

(3) ثغرة الطاقة المحظورة تكون واسعة نسبيا. 

(4)ان المادة العازلة لاتمتلك قابلية توصيل كهربائيةء وسبب ذلك كون ثغرة الطاقة المحظورة 
2 الماد العازلة واسعة نسبيا (مقدارها حوالي 56۷) او اكثر من ذلك. 


الفصل السابع - الكترونيات الحالة الصابة اعراد اتان : علي جعفر هادي 
کس 07700735728 
س/ (د2ت 2013)/ عال / نمتااك المعادن قابلية توصيل كهربائية عالية؟ (د3 2015) هل تمتلك المعادن قابلية توصيل كهربائي عالية؟ وضح) 
ج/ لانعدام ثغرة الطاقة المحظورة وتداخل حزمة التكافؤ مع حزمة التوصيل. لذلك تكون الكترونات التكافؤ 
حرة الحركة بے المادة الموصلة. 


س/ لاذا تقل قابلية التوصيل الكهربائي ب المعادن بارتفاع درجة حرارتها؟ 
ج/ وذلك بسبب ازدياد مقاومتها الكهربائية (وذلك لازدياد المحدل الزمني للطاقة الاهتزازية للذرات والجزيئات). 


س/ (د2خ 2014) /عال/ المادة العازلة لا تمتلك قابلية توصيل كهربائية؟ 

ج/ وذلك لان ثغرة الطاقة المحظورة ب2 المادة العازلة واسعة نسبيا (مقدارها حوالي 58۷) لذا فان الكترونات 
حزمة التكافؤ ا تتمكن من عبور ثغرة الطاقة المحظورة والانتقال إلى حزمة التوصيل عندما تكون الطاقة 
المجهزة اقل من أثغرة الطاقة المحظورة وبالنتيجة تبقى حزمة التكافؤ مملوءة بالالكترونات وحزمة التوصيل 
خالية من الالكترونات؛ 

س/ 33 2014)/ ماذا يحصل عند تسليط مجال كهربائي كبير المقد ار على المادة العازلة اوتعرضها لتأثير حراري كبير؟ 

ج/ ان ذلك يتسبب 2 حدوث انهیار العازل فينساب تيار قليل جدا خلاله . 


س/ ددن 2015/ يماذا تتميز (تتصف) حزم الطاقة بے أشباة الموصلات؟ 
جأعتد درجات حرارية منخفضة جدا (عند درجة الصفر كافن )0K‏ و2 انعدام الضويء 
تسلك مادة شبه الموصل النقية سلوك المادة العازلةء لذا (عتد هذه الظروف) فان : 

(1) حزمة التكافؤ تكون مملوءة بالكترونات التكافؤ. 

(2) حزمة التوصيل خائية من الالكترونات. 

(3) ثغرة الطاقة المحظورة ضيقة نسبيا. 


س/ ت 2015/ يسالك شبه الموصل النقي ساوك العازل عند درجات حرارية منخفضة جدا وانعدام الضوء؟ 
(1) لن حزمة التكافؤ تكون مملوءة بالكترونات التكافۇ. 
(2) حزمة التوصيل خالية من الالكترونات. 
(3) ثغرة الطاقة المحظورة ضيقة نسبيا. 
س/د1خا 2015/ ما تأذير ارتفاع درجة الجرارة ب2 قابلية التوصيل الكهربائي للموصلات واشباه الموصلات؟ وضح ذلك . 
ج/- عند ارتفاع درجات الحرارة 2 الموصلات تقل قابليتها على التوصيل الكهربائي بسبب ازدياد مقاومتها 
الكهربائية (وذلك لازدياد المعحدل الزمتي للطافة الاهتزازية للذرات والجزيئات). 
- عند ارتفاع درجة حرارة شبه الموصل النقي الى درجة حرارة الغرفة (3006). تكتسب الكترونات التكافؤ 
طاقة كافية لكسر بحعض الأواصر التساهمية فتتمكن من الانتقال عبر ثغرة الطاقة المحظورة من حزمة 
التكافو الى حزمة التوصيل » وهذه الكترونات تكون حرة ب2 حركتها خلال حزمة التوصيل. 
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اشباه الموصلات اللنقية 


س/ ما اهم انواع اشباه الموصلات الاكثر استعمالا ب2 التطبيقات الالكترونية؟ ولاذا تعتبر باورة السليكون بے حالة استقرار كيميائي؟ 
(1) يعد الجرمانيوم (6€) والسيلكون (51) من اهم اشباه الموصلات الاكثر استعمالا ب2 التطبيقات الالكترونية. 
(2) تحتوي كل ذرة منهما على اربعة الكترونات تكافۇ. 

(3) كل ذرة سيلكون (51) تتحد بوساطة الكترونات التكافؤ الاريعة مع أريع 
ذرات مجاورة لها من السليكون. وبهذا تنشاً ثمانية الكترونات تكافؤ يكون 
كل زوج منها آصرة تساهمية تربط كل ذرتين متجاورتين 2 بلورة 
السليكون لذلك نجعل البلورة بے حالة استقرار كيمياني . 

(هذا الشكل يبين حزم الطاقة لذرات السيلكون 
النقي عند درجة حرارة الصفر كاضن )0K‏ 


س /هل من يمكن جعل شبه الموصل النقي يمتلك قاباية التوصيل الكهربائي؟ aR,‏ 
ج/ نعم يمكن »عن طريق تسليط طاقة كافية من مصدر خارجي اما باستخدام 
التأاثير الحراري او الضوء او تسليط مجال كهريائي بحيث يكون مقدارها مساوي او 
أكبر من ثغرة الطاقة المحظورة فتنتقل الالكترونات من حزمة التكافؤ الى 
حزمة التوصيل. 


س/ كيف تجعل شبه الموصل نقي (مثل السليكون) يمتلك قابلية التوصيل الكهربائي بواسطة تأثير حراري؟ وضح ذلك مع الرسم . 

(1) عند ارتفاع درجة حرارة شبه الموصل النقي الى درجة حرارة الغرفة (3006). تكتسب الكترونات التكافؤ 
طاقة كافية لكسر بعض الأواصر التساهمية فتتمكن من الانتقال عبر ثغرة الطاقة المحظورة من حزمة 
التكافؤ الى حزمة التوصيل» وهذه الكترونات تكون حرة ب2 حركتها خلال حزمة التوصيل. 

(2)يترك كل الكترون ينتقل من حزمة التكافؤ الى حزمة التوصيل حيزا فارغا ب2 حزمة التكافؤ 2 الموقع الذي 
انتقل منه يسمى هذا الموقع الخالي من الالكترونات بالفجوة التي تعمل عمل الشحنة الموجبة. 

(3)عند درجة حرارة الغرفة (3006) تتولد الكترونات حرة 2 حزمة التوصيل واعداد مساوية لها من 
الفجوات ب2 حزمة التكافؤ وبهذه العملية يتولد ما يسمى بالزوج (الكترون - فجوة). 


4 
/ ثغرة الطافة المحظورة 
1 4 


الزوج الكترون- قجوة 
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س/ ما المقصود بالفجوة بے اشباه الموصلات ؟ 

جأ الفجوة: هو الموقع الخالي من الالكترون 2 حزمة التكافۇ ب2 شبه الموصل النقي والتي انتقل منها الكترون الى 

حزمة التوصيل نتيجة اكتسابه طافقة خارجية» وتعمل الفجوة عمل الشحنة الموجيبة.ء 

س/ (د1 2013)/ ما المقصود بزوج (الكترون - فجوة)؟ 

ج/ زوج (الكترون - فجوة)؛: هي عملية توليد الكترونات حرة بتأثير خارجي وانتقالها من حزمة التكافؤ الى 

حزمة التوصيل عبر فجوة الطاقة المحظورة 2 شبه الموصل النقي وترك فراغ مكانه ب2 حزمة التكافؤ . 

س/ ما تأثير زيادة درجة الجرارة على معدل توليد الازواج (الكترون - فجوة) المتولدة ب4 شبه موصل نقي؟ 

ج/ 1. عند ازتفاع درجاة حرارة مادة شبه الموصل يزداد معدل توليد الازواج (الكترون - فجوة) نتيجة لتحطيم 
الاواصراوبذلك يزداد انتقال الكترونات الحرة من حزمة التكافؤ إلى حزمة التوصيل لتشارك 2 عملية 
التوصيل الكهربائي. ويزداد نتيجة لذلاك عدد الفجوات الموجبة. 


2. ان ارتفاع درجة حرارة مادة شبه الموصل يعني حصول نقصان 2 المقاومة النوعية لمادة شبه الموصل. 


س /(ت 2013) (د1خا 2014) على ماذا يعتمد معدل الزمني لتوليد الازواج (الكترون- فجوة) ب2 شبه الموصل النقي ؟ 
ج/ يعتمد على (1) درجة حرارة شبه الموصل. (2) نوع مادة شبه الموصل. 


اننباه! < يقل مقدار ثغرة الطاقة المحظورة 2 السليكون النقي بارتفاع درجة حرارته فوق الصفر كلفن 
حتى درجة حرارة الغرفة (3006) فيكون مقدارها عند تلك الدرجة (1.10۷ للاسيلكون 
النقي) و (۷ 0.726 للجرمانيوم النقي). 


< 2 شبه الموصل النقي وعند درجة حرارة الغرفة (300)6): 
تركيز الفجوات الموجبة المتولدة ب2 حزمة التكافؤ = تركيز الالكترونات الحرة 2 حزمة التوصيل 


تيار الالكترونات والنجوات ا 


س/ ماذا يحصل عند تسليط مجال كهربائي على جانبي بلورة شبه موصل نقي عند درجة حرارة الغرفة (300)؟ 
ج/ يتولد داخل البلورة تيار الالكترونات معاكسا لاتجاه المجال الكهربائي المسلط › وتيار الفجوات باتجاه المجال 
الكهربائي المساط. 


س/ ما المقصود ب تيار الالكترونات؟ (كيف يتولد تيار الالكترونات) سسس 
ج/ تيار الالكترونات: هو التيار المتولد نتيجة حركة الالكترونات الحرة حنزة التوصيل 
داخل البلورة عند تسليط مجال كهربائي بين جانبي بلورة السليكون 
النقية عند درجة حرارة الغرفة (3006) » حيث تتنجذب الالكترونات 
الحرة بسهولة نحو الطرف الموجب. وفيه هذه الحالة تتحريى حزة العاف 
الالكترونات باتجاه معاكس لأتجاه المجال الكهربائي المساط. 
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س/ ما المقصود ب تيار الفجوات؟ (كيف يتولد تيار الفجوات) 
جأ تيار الفجوات: هو التيار المتولد نتيجة حركة الفجوات 
الموجبة داخل البلورة عند تسليط مجال كهربائي بين جانبي 
بلورة السليكون النقية عند درجة حرارة الغرفة ()300). 
حيث يكون انجاه حركة الفجوات الموجبة باتجاه المجال 
الكهربائي المسلط. هذا يعني ان الفجوات تتحرك باتجاه 
معاكس لاتجاه حركة الالكترونات. 
س/ ما الذي يمثل التيار الكلي المنساب خلال شبه الموصل النقي؟ 
ج/ أن التيار الكلي المنساب خلال شبه الموصل النقي: هو التيار الناتج من مجموع تيار الالكترونات وتيار الفجوات. 
وتسمى كل من الالكترونات والفجوات حوامل الشحنة. 
س/ ما المقصود بجوامل الشحنة؟ 


جأ حوامل الشجنة: هي تسمية تطلق على كل من الالكترونات الحرة والفجوات الموجبة وتتحرك بانجاهين 


Î‏ اتجاه حركة الالكترونات اتجاه حركة الفجوات 


س/ ما الذي يحدد اشغال الالكترونات مستوي معبن من مستوبات الطاقة المسموح بها للالكترونات؟ 
ج/ ان اشغال الالكترونات بمستوي طاقة مسموح به يقارن نسبة إلى مستوي طاقة معين يسمى مستوي فيرمي.۔ 
س/ ما المقصود ب مستوي فيرمي؟ واين يكون موقعه ب4 الموصلات و المواد الشبه موصلة النقية عند درجة الصفر المطاق (0)؟ 
ج/ 1 2013) مستوى فيرمي : هو أعلى مستوي طاقة مسموح به يمكن أن تشغله الالكترونات عند درجة الصفر المطلق (ڄ0). 
- بيقع مستوي فيرمي 4 الموصلات فون المنطقة المملوءة بالالكترونات من حزمة التوصيل ومستوي الطاقة التي 
تشغله هذه الالک- نات یکون تحت ي فيرمي. 0 
- بيقع مستوي فيرمي لأشباه الموصلات النقية عند درجة حرارة ّا ی ڪڪ 


كلفن ب2 منتصف ثغرة الطاقة المحظورة بين حزمة التوصيل Bessie‏ 
و اا ج 
انت کے يوي 
۳ حع 


س/ ٠ا‏ الذي يحصل لمستوي فيرمي عند تطعيم شبه الموصل بشوائب (أضافة شوائب ذراتها ثلاثية او خماسية)؟ 
ج/ ينزاح مستوي فيرمي نحو الاعلى او نحو الاسفل وتتحدد تلك الازاحة وفقا لنوع الشائبة المضافة. 


اداد 


الأستاذ عاي جعفر هادي 
ماجستير علوم فيزياء تطبيقية 
07373٠00735738‏ 
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اشباه الموصلات المطعمة (المشوبة او غير النقية) 


س/ اذا نلجأ إلى تطعيم شبه الموصل النقي بشوائب خماسية النكافؤ او ثلاثية النكافؤ بالرغم ان التاثير الحراري يعمل على 
زيادة قابليته ب التوصيل الكهربائي؟ 

ج/ وذلك لعدم السيطرة على قابلية التوصيل الكهربائي لمادة شبه الموصل النقي بطريقة التأثير الجراريء فتضاف 
شوائب ذراتها خماسية التكافؤ او ثلاثية التكافؤ بعناية وبمعدل مسيطر عليه (بنسبة واحد لكل 10 تقريبا) 
وبدرجة حرارة الغرفة وبنسب قليلة ومحدودة بعملية تسمى التطعيم وتزداد قابلية التوصيل الكهربائي بزيادة 
حاملات الشحنة (الالكترونات والفجوات) بالبلورة مقارنة مع ما يحصل ب2 التأثير الحراري. 

س/ ما المقصود بالتظعيم؟ 

ج/ التطعيم : وهي جملية اضافة ذرات عناصر ثلاثية او خماسية التكافؤ ( تسمى الشوائب) بعناية وبمعدل مسيطر 
عليه (بنسبة واحد لكل 10 تقرييا) وبدرجة حرارة الغرفة وبنسب قليلة ومحددة 2 بلورة شبه موصل نقية. 


شبه الموصل نوع (۸) 


س/ ماهو شبه الموصل نوع (۸)؟ 
ج/ بلورة شبه موصل نقية مطعمة بشوائب خماسية التكافؤ مثل (الانتيمون [5). 


شکل (13) بلورة شبه موصل نوع )[N(‏ 


س/ كيف يمكن الجصول على بلورة شبه موصل نوع )N(‏ ؟ 
ج/ من تطعيم بلورة لشبه موصل نقية (سليكون او جرمانيوم) بشواثب ذراتها خماسية التكافؤ مثل (الانتيمون ط5) 
بعتاية وبمعدل مسيطر عليه وبدرجة حرارة الغرفة» ونتيجة لذلك فان كل ذرة شائبة تزيح ذرة سليكون من 
التركيب البلوري وترتبط مع اربع ذرات سليكون مجاورة لها. وتتم عملية الارتباط هذه بوساطة اربعة من 
الكترونات التكافؤ الخمسة للذرة الشائبة اما الكترون التكافؤ الخامس للذرة خماسية التكافؤ فيترك حرا ب2 
الهيكل البلوري. وهذه الالكترونات الحرة تساهم 2 عملية التوصيل الكهربائي لادة شبه الموصل المطعمة ويدعى 
هذا النوع من الشائبة خماسية التكافؤ بالذرة المانحة. 

س/ ما المقصود بالذرة المانحة؟ 

ج/ الذرة المانحة: وهي ذرة شائبة خماسية التكافؤ التي تطعم بها مادة شبه الموصل النقي والتي تمنح الكترونها 
الخامس الى الهيكل البلوري وتصبح أيون موجب مرتبط مع الهيكل البلوري ارتباطا قويا ولا يعد من حاملات 
الشحنة لأنه لايشارك 2 عملية التوصيل الكهربائي لشبه الموصل المطعم. 
< حيث تتسبب الذرات المانحة ب2 ازدياد تركيز الالكترونات الحرة 2 حزمة التوصيل» وتقلل من تركيز 

الفجوات الموجبة 2 حزمة التكافؤ (المتولدة اصلا بالتأثير الحراري) لذا فإن الذرات المانحة تضيف مستوى 


طاقة جديد يسمى المستوى المانح يقع ضمن ثغرة الطاقة المحظورة وتحت حزمة التوصيل. 
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س/ ما المقصود بالمستوى المانح؟ 

ج/ المستوي المانح : وهو مستوي طاقة جديد تضيفه الذرات المانحة ويقع ضمن 
ثغرة الطاقة المحظورة وتحت حزمة التوصيل وتشغله الالكترونات التي 
حررتها الذرات المانحة. ويظهر 2 بلورة شبه الموصل نوع .)[N(‏ يتولد نتيجة 
اضافة شوانب خماسية التكافؤ (الذرات المانحة) الى المادة شبه الموصلة النقية. 


س/ ما تأثير الذرات المانحة او المستوي المانح على مستوي فيرمي ب2 شبه الموصل نوع (N١)؟‏ 
ج / مستوي فيرمي يرتضع ويقترب من حزمة التوصيل . 

س/ ما السبب الذي يجعل تركيز الالكترونات ب2 حزمة التوصيل اكبر من تركيز الفجوات ب4 حزمة النكافؤ بل بلورة شبه الموص نوع (N١N)؟‏ 
ج/ لان هذه الالكترونات تحررها الشوائب خماسية التكافؤ لذلك لا تترك فجوات 2 حزمة التكافؤ عتد انتقالها 
إلى حزمة التوصيل»'(كما حصل بالتأثير الحراري). 


س/ لاذا تسمى الالكترونات بجاملات الشحنة الرئيسية (او الحاملات الاغابية) والفجوات بجاملات الشجنة الثانوية (او 
الجاملات الاقلية) ب بلورة شبه الموصل نوع (N١)؟‏ 

ج/ لان الالكترونات تولدت من عملية التطعيم والتأثير الحراري اما الفجوات تتولد نتيجة التأثير الحراري فقط. 
س/ (د1خا 2015) / لماذا تسمى باورة شبه الموصل بعد تطعيمها بشوانب خماسية التكافؤ بشبه الموصل نوع )N(‏ واحيانا بالبلورة السالية؟ 
ج/ لان الحاملات الاغلبية للشحتة هي الالكترونات السالبة والحاملات الاقلية للشحنة هي الفجوات الموجبة. 
س/ هل أن بالورة شبه الموصل النقي نوع )N(‏ سالبة الشحنة فعلا؟ (ما صاب الشجنة الكلية لابلورة نوع (N١)؟‏ ولاذا؟) 

ج/ صاب الشحنة الكلية يساوي صفر أي متعادلة كهربائيا وذلك لأنها تمتلك عددا من الشحنات السالبة 
(الالكترونات الحرة 2 حزمة التوصيل) مساويا إلى عدد الشحنات الموجبة (الفجوات 2 حزمة التكافؤ 
والايونات الموجبة للشوانب خماسية التكافؤ). 


اعداد 


الأستاذ علي جعفر هادي 
ماجستير علوم فيزياء تطبيقية 
07700735728 
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شبه الموصل نوع (۶) 


س/ ماهو شبه الموصل نوع ٩)۴(‏ 
ج/ بلورة شبه موصل نقية مطعمة بشوائب ثلاثية التكافؤ مثل (البورون 8). 


فجوة من ذرة البورون 8 


س/ كيف يمكن الحصول على باورة شبه موصل نوع (۶) ؟ 
ج/ من تطعيم بلورة شبه موصل نقية (سليكون او جرمانيوم) بذرات شوائب ثلاثية التكافؤ مثل (البورون 8) 
بعناية وبمعدل مسيطر عليه وبدرجة حرارة الغرفةء ونتيجة لذلك فإن كل ذرة شائبة تزيح ذرة سليكون من 
التركيب البلوري وترتبط مع ثلاث ذرات سليكون مجاورة لها. ولكن الشائبة ثلاثية التكافؤ تترك آصرة 
تساهمية تفتقرآالى الكترون واحد. ونتيجة لذلك تتولد فجوة 2 بلورة السليكون المطعمة بشوائب ثلاثية 
التكافؤ. وكل ذرة شائبلة ثلاثية التكافؤ تقبل الكترونا من الكترونات التكافؤ لكي ترتبط بأربعة اواصر تساهمية 
مع اريع ذرات سليكون» ولهذا السيب فان الشائبة خلاثية التكافؤ تسمى بالذرة القابلة. 


س/ ما المقصود بالذرة القابلة؟ 
ج/ الذرة القابلة : وهي ذرة شائبة ثلاثية التكافۇ التي تطعم بها مادة شبه > 
الموصل النقي والتي تقبل الكترون من ذرة السليكون ب2 الهيكل البلوري وتصبح 
أيون سالب. وهذا الايون السالب ل يعد من نواقل الشحنة لأنه لايشارك 2 
عملية التوصيل الكهربائي لشبه الموصل المطعم لأنه مرتبط مع الهيكل البلوري 
ارتباطا قويا (بأواصر تساهمية). ERAS‏ 
< حيث تتسبب الذرات القابلة 2 نشوء فجوة 2 حزمة التكافؤ هتد قبولها الكترونا من الكترونات التكافؤ (ولا 
يحصل انتقال الكترونات إضافية إلى حزمة التوصيل كما حصل ب2 التأثير الحراري). لذا فإن الذرات القابلة 
تضيف مستوى طاقة جديد يسمى المستوى القابل يقع ضمن ثغرة الطافة المحظورة وفوق حزمة التوصيل. 
س/ ما المقصود بالمستوى القابل؟ 
ج/ المستوي القابل : وهو مستوي طاقة جديد تضيفه الذرات القابلة ويقع ضمن ثغرة الطاقة المحظورة وفوق حزمة 
التكافؤ. ويظهر 2 بلورة شبه الموصل نوع (۴). يتولد نتيجة اضافة شوائب ثلاثية التكافؤ (الذرات القابلة) الى 
المادة شبه الموصلة النقية. 


س/ ما تأثير الذرات القابلة او المستوي القابل على مستوي فيرمي ب2 شبه الموصل نوع (۲)؟ 

ج | مستوي فيرمي ينخفض ويقترب من حزمة التكافۇ . 

س/ ما السبب الذي يجعل تركيز الفجوات ب حزمة النكافؤ أكبر من تركيز الألكترونات ب حزمة التوصيل ب بلورة شبه الموصل نوع (۴)؟ 
ج/ لان هذه الفجوات تنشاً ب2 حزمة التكافؤ عند قبولها الكترون من الكترونات التكافؤ ولا يحصل انتقال 
الكترونات اضافية إلى حزمة التوصيل كما حصل 2 التأثير الحراري. 

س/ لاذا تسمى الفجوات 2 حزمة التكافؤ بجاملات الشجنة الرئيسية (او الحاملات الاغابية) و الالكترونات بے حزمة التوصيل 
بحاملات الشجنة الثانوية ( او الحاملات الاقلية) ب باورة شبه الموصل نوع (۲)؟ 
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جأ لان الفجوات تولدت من عملية التطعيم والتأثير الحراري اما الالكترونات تتولد نتيجة التأثير الحراري فقط. 


س/ لاذا تسمى بلورة شبه الموصل بعد تطعيمها بشوانب ثلائية النكافؤ بشبه الموصل نوع (۲) واحيانا بالبلورة من النوع السالب؟ 
جا لان الحاملات الاغابية للشحنة هي الفجوات الموجبة ب2 حزمة التكافؤ والحاملات الاقلية لاشحنة هي 
الالكترونات السالبة 2 حزمة التوصيل. 

س/ هل أن بلورة شبه الموصل النقي نوع (۲) موجبة الشجنة فعلا؟ (ما صاب الشجنة الكلية لابلورة نوع ()؟ ولاذا؟) 

ج/ صاب الشحنة الكلية يساوي صفر أي متعادلة كهربائيا وذلك لأنها تمتلك عددا من الشحنات السالبة 
(الالكترونات الحرة ب2 حزمة التوصيل والايونات السالبة للشوائب ثلاثية التكافؤ) مساويا إلى عدد الشحنات 
الموجبة (الفجوات 2 حزمة التكافؤ). 


انذباه! < مقدار ثغرة الطاقة المحظورة لشبه الموصل النقي: 


- عند درجة الصفر المطلق (1.207۷ للسليكون) و (7ع0.78 للجرمانيوم). 
- عند درجة حرارة المختبر ()300) (۷ع1.1 للسليكون) و(۷ 0.726 للجرمانيوم). 


أعداد 
الأستاذ علي جعفر هادي 


ماجستير علوم فيزياء تطبيقية 
07700735728 
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07700735728 


س/ (ت 2015) / ما الفائدة العملية (الغرض) من الثنائي البلوري ۲١‏ $ 


ج/ وذلك لغرض : 1. التحكم باتجاه التيار 2. لتغيير او تحسين اشكال الاشارات الخارجة. 


س/ كيف يمكن الحصول على الثنائي البلوري ١‏ ؟ (ماهو الثنائي البلوري ۴؟) 

ج/ نأخذ بلورة شبه موصل نقية (سليكون او جرمانيوم) تطعم بنوعين من الشوائب احداهما ثلاثية التكافؤ 
(البورون مثلا) فنحصل على منطقة شبه الموصل نوع والشوائب الاخرى خماسية التكافؤ (الانتيمون مثلا) 
فنحصل على منطقة شبه موصلة من النوع N‏ وتطلى منطقة الاتصال بمادة فازية بحيث يمكن وصل الاسلاك 
الموصلة بها عند ربط الثنائي البلوري )0١(‏ بالدائرة الخارجية » ويطلق على السطح الفاصل بين المنطقتين الملتقى. 
س/ كيف تنشاً منطقة الاستنزاف ب2 الثنائي البلوري ۴N‏ ؟ (ماهي منطقة الاستنزاف ؟) 

س/ (ت 2014) (د1خا 2014) / علل سبب تولد منطقة الاستنزاف ب2 الثنائي البلوري ١م‏ ؟ 

ج/ ان الالكترونات الحرة 2 المنطقة N‏ والقريبة من الملتقی ۴١‏ تنتشر إلى المنطقة ۴١×‏ عبر ال ملتقى مولدة ايونات 
موجبة 2 المنطقة ١N‏ و نفس الوقت تنتقل فجوات من المنطقة ۲ إلى المنطقة ۲١‏ عبر الماتقى مولدة ايونات 
سالبة ب2 المنطقة ۲ وعندئن تلتحم الالكترونات مع الفجوات القريبة من الملتقى. ونتيجة لهذه العملية تنشاً 
منطقة رقيقة على جانبي الملتقى تحتوي ايونات موجبة ب2 المنطقة ١‏ وايونات سالبة ب2 المنطقة ۲ وتكون خالية 
من حاملات الشحنة تسمى منطقة الاستنزاف. 

س/ متى يتوقف انتشار الالكترونات عبر الملتقى ب2 الثنائي البلوري 9۲ ما تضصير ذلك . 

ج/ يتوقف انتشار الالكترونات عبر الملتقى ب2 الثنائي البلوري ۲N‏ عندما تحصل حالة توازن. 

تفسير ذلك: ان استمرار انتشار الالكترونات عبر الملتقى ۴١‏ يولد ايونات موجبة اكثر وايونات سالبة اكثر على 
جانبي الملتقى ۲N‏ 2 منطقة الاستنزاف فيتولد نتيجة لذلك مجال كهربائي. وان فرق الجهد الكهربائي الناتج 
عن هذا المجال والمسمى بحاجز الجهد يعمل على منع عبور الكترونات اضافية عبر المتقى [N‏ فتتوقف عندئن 
عملية انتشار الالكترونات. 

س/ ما المقصود يجاجز الجهد؟ وعلام يعتمد (د2ت 2013) (د1ن 2015) $ 

ج/ حاجز الجهد: هو فرق الجهد الكهربائي الناتج عن المجال الكهربائي على جانبي اللتقى ب2 الثنائني ۲١‏ بج 
منطقة الاستنزاف وينشاً نتيجة لظهور الايونات الموجبة 2 المنطقة ١N‏ والايونات السالبة 2 المنطقة ۶ على 
جانبي الملتقى. 


ويعتمد على: (1) نوع مادة شبه الموصل. (2) نسبة الشوائب المطعمة. (3)درجة حرارة المادة. 


انشباه! < أن مقدار حاجز الجهد ب2 الثناني [N‏ عند درجة حرارة الغرفة ()300) يساوي 


(0.7eV) 2‏ للمصتوع من السليكون 
- (0.367۷) المصتوع من الجرمانيوم. 
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077003578 
فولطية الانحياز الثنائي )2١١(‏ © 


س/ ما المقصود بفولطية الانحياز °١‏ ؟ 
ج/ فرق الجهد الكهربائي المستمر الواجب تسليطه عبر الملتقى ١‏ لتوافر ظروف عملية مناسبة للجهاز 
س/ ماهي طرق انحیاز الملتقى ۲١‏ ؟ r‏ 
ج / (1) طريقة الانحياز الامامي. (2) طريقة الانحياز العكسي. 


س/ كيف يتم ربط الانحياز الامامي للثنائي °۸ ؟ 
ج/ يربط طرفا الثاني ۴N‏ بين قطبي بطارية بوساطة اسلاك توصيل 
ومقاومة بحيث ان القطب الموجب للبطارية مع المنطقة ۴ للثنائي والقطب 


السالب للبطارية مع المنطقة N‏ للثنائي. ويجب ان يكون فرق الجهد المساط شكل (21) الانحيان الامامى 
على طربة الثنائي اكبر من فرق جهد الحاجز للملتقى N×١۴.۔‏ 


س/ ما السبب (الفائدة العملية او الغرض) من ربط مقاومة مع الثنائي ١N‏ عندها يكون مجيز اماميا؟ 
ج/(1) تعمل على تحديد مقدار التيار المنساب خلال الثنائي. (2) تجنب تلف الثنائي. 


س/ وضح ماذا يحصل للثنائي ١N‏ عندما يكون مجيزا اماميا ؟ 

ج / تتتافر الالكترونات الحرة 2 المنطقة N‏ (وهي الحاملات الاغابية للشحنة 2 المنطقة )N‏ مع القطب السالب 
للبطارية مندفعة نحو اللتقى [N‏ › مكتسبة طاقة من البطارية تمكنها من التغلب على حاجز الجهد الكهربائي 
وتعبر الملتقى ١N‏ الى المنطقة ۲. و2 نفس الوقت تتنافر الفجوات ب2 المنطقة ° (وهي الحاملات الاغلابية للشحنة 
ب2 المنطقة ) مع القطب الموجب للبطارية نحو اللتقى ١N‏ » مكتسبة طاقة من البطارية تمكنها من التغلب على 
حاجز الجهد وتعبر الملتقى [١N‏ الى المنطقة N‏ وبذلك تضيق منطةة الاستنزاف ويقل حاجز الجهد للملتقى .۴١×N‏ 
لان اتجاه المجال الكهربائي المسلط على الثنائي يكون معاكسا لاتجاه المجال الكهرباني لحاجزاالجهد واكبر منه 
وتقل بذلك مقاومة اللتقى ولهذه الاسباب ينساب تيار كبير خلال الملتقى [N‏ يسمى بالتيار الأمامي. 


س/ لاذا ينساب تيار كهربائي كبير عبر الملتقى [N‏ عند الانحياز الامامي للثنائي ×۲ ؟ 
ج / لان المجال الخارجي المسلط على الثنائي يكون معاكسا لاتجاه المجال 
الكهربائي لحاجز الجهد واكبر مته. و تضيق بذلك منطقة الاستتزاف ويقل 
حاجز الجهد وتقل مقاومة اللتقى فينساب تيار كبير خلال المحتقى .۴١N‏ 


س/ ٠ا‏ المقصود بالتيار الامامي ب2 الثنائي ×۲ ؟ 
ج / هو التيار المار خلال الملتقى ۲N‏ عند ربط الثنائي بطريقة الانحياز الامامي. 
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س/ لاذا تضيق منطقة الاستنزاف ويقل حاجز الجهد للملتقي ١N‏ عند الانجياز الامامي للثنائي ×۶ $ 
ج/ لان المجال الخارجي المسلط على الثنائي يكون معاكسا لاتجاه المجال الكهربائي لحاجز الجهد واكبر منه. و 


طريقة الانحياز العكسي 


تقل بذلك مقاومة الملتقى فينساب تيار كبير خلال الملتقى .۴١N‏ 


طريقة الاخياز العكسي 


س/ كيف يتم ربط الانحياز العكسي للثنائي ۲۸ ؟ 


ج/ يربط طرفا الثناتي ۲N‏ بين قطبي بطارية بوساطة اسلاك توصيل 


ومقاومة بحيث ان القطب السالب للبطارية مع المنطقة ‏ للثنائي والقطب BH BE‏ 
Veıas ¥‏ 9 


الموجب للبطارية مع المنطقة N‏ للثنائي. 


س/ وضح ماذا يحصل للثنائي ۲ عندما يكون محيزا عكسيا ؟ ر الماد کی 

ج / تنجذب الالكترونات الحرة 2 المنطقة ١‏ نحو القطب الموجب للبطارية مبتعدة عن الملتقى ×۲ › و2 نفس 
الوقت تنجذب الفجوات 2 المنطقة ‏ نحو القطب السالب للبطارية مبتعدة عن الملتقى ۲١N‏ » وبذلك تتسع 
منطقة الاستتزاف ويزداد حاجز الجهد على جانبي الملتقى ۴١‏ . لان اتجاه المجال الكهرباني المسلط على 
الثنائي يكون باتجاه المجال الكهرباني لحاجز الجهد للملتقى ۲N‏ فتزداد بذلك مقاومة الثنائي ولهذه الاسياب 
ینساب تیار صغير جدا (يمكن ان يهمل) خلال اللتقى للثنائني ۲N‏ يسمى بالتيار العكسي . 


س/ لاذا ينساب تيار كهربائي صغيرا (يمكن اهماله ) عبر الملتقى ١N‏ عند الانحياز العكسي للثنائي ×۲ ؟ 
ج / لان المجال الخارجي المسلط على الثتائي يكون بأتجاه المجال الكهربائي لحاجز الجهد للملتقی .۲[N‏ فتزداد 
بذلك مقاومة الثنائي فيتساب تيار صغير جدا (يمكن ان يهمل) خلال الملتقى للثنائي ۲١‏ يسمى بالتيار العكسي. 


س/ لاذا تتسع منطقة الاستنز اف ويزداد حاجز الجهد للملتقي ١N‏ عند الانحياز العكسي للثنائي ۲١‏ ؟ 
ج/ لان المجال الخارجي المسلط على الثنائي يكون بأتجاه المجال 
الكهرباني لحاجز الجهد للملتقى .۲[١N‏ فتزداد بذلك مقاومة الثنائي 
فینساب تیار صغیر جدا (يمكن ان يهمل) خلال الملتقى للثنائي ۲ يسمى 
بالتيار العكسي. 

س/ ما المقصود بالتيار العكسي بے الثنائي ×۲ ؟ 

ج / التیار العکسی بے الثنائی ۲N‏ : هو تيار صغير جدا يمكن اهماله يمر خلال الملتقى ۲N‏ عند ربط الثنائي 
بطريقة الانحياز العكسي. 


س/ أرسم مخطط لد ائرة كهربائية فيها الثناني مربوط ب4 حالة 
(1) الانحياز الامامي (2) الانحياز العكسي ۶ ج/ 
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س/ ما هي العلاقة بين الفولطية المسلطة على طر الثنائي ۴N‏ و مقدار التيار المخساب ب الثنائي الباوري ب2 حالني الانجياز 
الامامي والانجياز العكسي للثنائي ۲×١‏ ؟ 

ج/ -عند زيادة مقدار فولطية الانحياز الامامي يزداد مقدار التيار الامامي. 

-وإذا عكسنا قطبية الفولطية المسلطة (فولطية الانحياز العكسي) يكون التيار المنساب عبر الثنائي البلوري 
مقاريا للصفر. 


تیار التنانلي 
Diode cürrênî (mA)‏ 
Tê‏ 


ن 


ص 
کد 
> 


۷ 


Applied voltage 


انحیاز امامی 
Fofwafd biased‏ 


اداد 


الأستاذ عاي جعفر هادي 
ماجستير علوم فيزياء تطبيقية 
07700735728 
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اع التنانسات 


س/ انكر بعض انواع الثنائيات ؟ 
ج/(1) الثنائي المتحسس للضوء. (2) ثنائي الخلية الشمسية. (3)الثنائي الباعث للضوء. (4)الثنائي المحدل للتيار. 


س/ هل من الممكن استعمال الطاقة الضوئية (الاشعة الكهرومغناطيسية) للتحكم ب2 قابلية التوصيل الكهربائي للمواد شبه 
الموصلة وللثنائي البلوري ۲N‏ ؟ وضح ذلك . 

ج / تعم من الممكن ذلك حيث ان الطاقة الضونية (طاقة الفوتون) تولد حاملات جديدة للشحنة وبكمية تعتمد 
على شدة الضوء الساقط على البلورة. وبذلك تتحول الطاقة الضوئية (طاقة الفوتون) الساقطة على الثنائي 
الى طاقة كهربائية» 


س/ هل يمكن تحويل الطاقة الضوئية الى طاقة كهربائية؟ ۳ 
ج/ نعم عن طريق استخدام الثنائيات البلورية وهي على نوعين. ! 


ء : -9 
(1)الثنائي المتحسس للضوء. (2) ثنائي الخلية الضوئية (أو الخلية الشمسية). ا | 
ڪڪ !ي 


Vn 
2 

الشكل (30) الثنائي ۲٣‏ 
المتحسس للضوه عند اسقاط 
a‏ 
دائرته» لاحظ جهاز الامیتر (يشير 
الى انسياب تيار) 


الشكل (29) الثنائي 0١‏ المتحسس 
للضوء قبل اسقاط الضوء عليه. 
لاينساب تيار في دائرته. لاحظ جهاز 


1. الشنائي المتحسس للضوء ا 
س /ماهي طريقة ربط الثنائي المتحسس للضوء؟ ولاذا؟ 
س/(1 2014 /لاذا يحيز الثنائي البلوري ١م‏ المتحسس للضوء بأتجاه عكسي قبل تسليط الضوء عليه؟ 
ج/ يربط بطريقة الانحياز العكسي قبل تسليط الضوء عليه. 
وذلك لكي يكون التيار المنساب فيه ضعيفا جدا فيهمل (وهو تيار الالكترونات والفجوات المتولد بالتأثير الحراري) 
وهذا يعني ان التيار ب2 دائرة هذا الثنائي يساوي صفرا 2 حالة عدم توافر تأثير ضوئي 2 الثنائي. 


س/ ماذا يحصل عند اسقاط ضوء على الثنائي المتحسس للضوء؟ 

ج/ تتحول الطاقة الضوئية إلى طاقة كهربائية فتتولد حاملات جديدة للاشحنة وبكمية تعتمد على شدة 
الضوء الساقط عليه. 

س/ ماهي استحمالات الثناني المتحسس للضوء؟ 

ج/(1) تحويل الطاقة الضوئية الى طاقة كهربانية. (2) استعماله ب2 كاشفات الضوء. (3) كمقياس لشدة الضوء. 
س /(د2ن 2015)/ ماهو مبدأ عمل (الفائدة العملية او الغرض او الهدف ) الثنائي المتحسس لاضوء؟ 

ج/ تحويل الطاقة الضوئية الى طاقة كهربائية. 


س/ ماهي العلاقة بين مقدار التيار ب2 دائرة الثنائي البلوري المحسس للضوء وشدة الضوء الساقط؟ 
ج/ وجد عمليا ان مقدار التيار ب2 دائرة الثنائي المتحسس للضوء يتتناسب طرديا مع شدة الضوء الساقط. 
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7 4| »* 0 ۰ 0 | 
س/ماهو مبدأ عمل (الغائدة العملية او الغرض او الهدف من ) الثنائي المتحسس لاضوء؟ 
ج/ يعمل ثتائي الخلية الشمسية ١‏ على تحويل الطاقة الضوئية الى طاقة كهربائية. 


> 


Phatodiode 


س/ ما هو رمز الخلية الضوئية او الخلية الشمسية ؟ شکل (31) رمز الثناش 
جا یرمز لھا كما ب2 الشكل: ١م‏ الخلية الشمسية. . 


س /ماهي طربقة ربط ثنائي الخلية الضوئية (الخلية الشمسية)؟ ولاذا؟ 

س /لاذا بربط ثنائي الخلية الضونئية ( الخلية الشمسية) بطريقة الانجياز العكسي قبل تسليط الضوء عليه؟ 

ج/ يربط بطريقة الانحياز العكسي قبل تسليط الضوء على منطقة اللتقى .1١‏ 

لأن الفوتون الذي يمتلك طاقة تزيد على (1.10۷) يتمكن من توليد زوج من الالكترون-فجوة ب2 السليكون 
والفوتون الذي تمتلك طاقة تزيد على (1.108۷) يتمكن من توليد زوج من الالكترون-فجوة ب2 الجرمانيوم 
فيعمل هذا الثنائي على توليد قوة دافعة كهربائية بين طرفيه عند سقوط الضوء عليه» ومقدارها ب2 الثنائي 
المصنوع من السليكون (0.50۷) والمصنوع من الجرمانيوم (7۷ع0.1). 

س/ ماهي استعمالات ثنائي الخلية الضوئية (الخلية الشمسية)؟ 

ج/ (1) تحويل الطاقة الضوئية الى طاقة كهربائية. (2) ب2 الاقمار الصناعية كمصدر طاقة. 


س/ ما الغرض من ربط الجلايا الشمسية (1) على التوالي (2) على التوازي 
ج/ (1) ربط الخلايا الشمسية على التوالي مع بعضها لزيادة جهدها. 
(2) تربط الخلايا الشمسية على التوازي مع بعضها لزيادة قدرتها. 


ویرمز له باثرمز 1٤‏ 


س / ماهو مبد أ عمل ( الغائدة العملية او الغرض او الهدف) الثنائي الباعث للضوء؟ 
ج/ يعمل على تحويل الطاقة الكهربائية الى ضوئية. 


س /ماهي طريقة ربط الثنائي الباعث للضوء ؟ 
ج/ يربط بطريقة الانحياز الامامي. تيار الكترونات 


س/كيف يعمل الثناني الباعث للضوء ؟ (ماذا يحصل عند تسليط فرق جهد كهربائي خارجي بين طر2 الثنائي الباعث للضوء) 
ج/ عند تسليط فرق جهد كهربائي خارجي بين طربك الثنائي ينساب تيار 2 دائرته نتيجة حصول عملية إعادة 
الالتحام التي تحصل بين الالكترونات والفجوات فتتحرر طاقة نتيجة سقوط الالكترونات 2 الفجوات وهذه 
الطاقة تظهر بشكل حرارة داخل التركيب البلوري» واذا كانت مادة الثنائي من زرنيخيد الكاثيوم (ئ24A))‏ 
تكون الطاقة المتحررة نتيجة سقوط الالكترونات ب2 الفجوات بشكل طاقة ضوئية. 
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س/ علام يعتمد لون الضوء المنبعث من الثنائي الباعث للضوء؟ 

ج/ يعتمد على نوع المادة المصنوع منها الثنائي. 

س/ علام تعتمد شدة الضوء المنبعث من الثنائي الباعث للضوء؟ 

ج/ تعتمد على مقدار التيار الامامي للثنائي البلوري المنساب ب2 دائرته حيث تزداد شدة الضوء المنبعث بزيادة 
التيار الامامي (علاقة طردية). 


س/ ما هي الالوان التي تبعذها الثنائيات الباعثة للضء ؟ 
ج/ احمر» اصفرء اخضر وهناك ثتائيات تبعث اشعة تحت حمراء. 
س/ ماهي استعمالات الثنائيات الباعثة للضوء؟ 


ج/ تستعمل بے الحاسبات والساعات الرقمية لإظهار الارقام. 
س/ علام تعتمد فكرة الشاشات الرقمية؟ (تركيب الشاشات الرقمية) 
ج/ تعتمد على تركيب مجموعة من الثنائیات على شکل مکون من سبع اضلاع اذ یمکن اظهار 1J‏ 
الرقم المضيء من (9 - 0) بتوزيع التيار الكهربائي على الثنائي المستعمل لغرض معين. | 1 


س /2 2015) / ماهو مبدأ عمل ( الغائدة العملية او الغرض او الهدف) الثنائي المعدل للتيار؟ 
ج/ يعمل على تعديل التيار المتناوب الى تيار معدل باتجاه واحد. 
او يعمل على نحويل التيار المتتاوب الى تيار معدل بنصف موجة. 


س /ماهي طريقة ربط الثنائي الباعث للضوء ؟ 
ج/ يربط بطريقة الانحياز الامامي . 


س/كيف يعمل الثنائي المعدل للتيار؟ 

ج/ عند ربط الثنائي بمصدر للفولطية المتناوبةء فأن احد نصفي الموجة (القطبية الموجبة) تجعل انحيازه 
بالاتجاه الامامي فيسمح للتيار ان ينساب ب2 الدائرة. اما النصف الثاني للموجة فإنه يجعل انحياز الثنائي 
بالاتجاه العكسي» وعندئذ لا يسمح للتيار ان ينساب ب2 الدائرة. 


ITI 


التيار الخارج معدل ينصف موجة 
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0CAN 8 


س/ما المقصود بالترانزستور؟ وماهي أنواعه؟ 
ج/ الترانزستور: هو نبيطة أو جهاز يتكون من ثلاث مناطق مصنوعة من مادة شبه موصلة (سليكون او جرمانيوم)» 
يفصل بينها ملتقيان» المناطق الثلاث تسمى :الباعث (8)). القاعدة (8)»ء والجامع .)€٤(‏ 
- حيث أن منطقة الباعث تطعم داتما بتسبة عالية من الشوائب 
منطقة القاعدة تطعم بنسبة قليلة من الشوائب 
منطقة الجامع تكون نسبة الشوائب فيها متوسطة نسبيا. 


- ويكون الترانزستور بنوعين؛ النوع الاول ترانزستور )0۸P(‏ والثاني ترانزستور (۸7). 


4 


البلورات الثلاث رمز الترائزستور ہمہ البلورات الثلاث 


رمز الترانزستول رہام 


للترانزستور للترانزستور ہمہ 


س/ لماذا يجيز الباعث دانما انحيازا اماما ؟ 

ج/ لان الباعث هو الذي يجهز حاملات الشحنة (الالكترونات او الفجوات) . 

س/ لاذا يجيز الجامع دائما انحيازا عكسيا ؟ 

جا لان الجامع يعمل على جذب حاملات الشحنة (الالكترونات او الفجوات) خلال القاعدة . 


(pn p( قرانزستور‎ .1 


س/ مم یتألف ترانزستور (م۲م)؟ 
ج/ يتألف من منطقتين من شبه الموصل نوع ۲ احداهما تسمى الباعث والأخرى تسمى الجامع تفصل 
بيتهما منطقة رقيقة نسبيا من نوع ١‏ تسمى القاعدة والمناطق الثلاث هي أقطاب الترانزستور. 


س/ (دت2 2013)/ ما نوع حاملات الشجنة التي تقوم بعملية التوصيل الكهربائي خلال الترانزستور (م«م)؟ 
ج/ الفجوات هي التي تتحرك من الباعث إلى الجامع خلال الترانزستور )0١۲(‏ وهي الحاملات الأغلبية للشحنة. 


٩1 ترانزستور‎ 


2. قرانزستور (np)‏ 
س/ مم یتألف ترانزستور ٩) P۸۳(‏ 


ج/ يتألف من منطقتين من شبه الموصل نوع ١‏ احداهما تسمى الباعث والأخرى تسمى الجامع 
تفصل بينهما منطقة رقيقة نسبيا تسمى القاعدة والمناطق الثلاث هي أقطاب الترانزستور. 
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س/ ما نوع حاملات الشجنة التي تقوم بعملية التوصيل الكهرباني خلال الترانزستور (١۸م١)؟‏ 
ج/ الالكترونات هي التي تتحرك من الباعث إلى الجامع خلال الترانزستور )1٥1١(‏ وهي الحاملات الأغلبية للشحتة. 
س/ (د2ت 2013)/ ما علاقة تيار الباعث بتيار الجامع؟ 
ج/ ان تيار الجامع (1) يكون دائما اقل من تيار الباعث (ع1) بمقدار تيار القاعدة (ع1). أي ان:(۾! - ع! = 1) 
س/ لاذا يكون تيار الجامع [ اقل من تيار الباعث جآ بمقدار تيار القاعدة ع1؟ 
ج/ وذلك بسبب حصول عملية اعادة الالتحام التي تحصل 2 منطقة القاعدة بين الفجوات والإلكترونات فيكون: 


(وآ = م1 = ٍ1( 
س/ اذا يكون تيار القاعدة ىآ صغير جدا نسبة لتيار الباعث ج1؟ 


ج / لأن منطقة القاعدة م[ رقيقة ونسبة تطعيمها بالشوائب قليلة. 


انشاه!! < اذا كان تيار القاعدة جآ يساوي مثلا 1% من تيار الباعث عآء فيكون تيار الجامع )[ حوال 


99% من تيار الباعث. 


کک تعام 

أن الترانزستور نوع ٨P‏ يمكن 
آن یمثل ربط ۸ ٿنائيين باتجاهين 
مقاكسن وكدلك الال الدر اد تور 


۳ كما في الشكل المجاور. الترانزستور موم یل بننانيان 
1م مربوطین باتجاهین متعاکسین 


الترانزستور مم1 يمل بثناتبان 


رم مربوطين باتجاهین متعاکسین 


س /ماهو العمل الاساس(الفائدة العملية او الغرض او الهدف) الترانزستور؟ 

ج/ هو تضخيم الاشارة الداخلة فيه. 

س/ما هي انواع المضخمات ب2 الترانزستور؟ 

ج/ (1) المضخم م۲١‏ ذو القاعدة المشتركة (القاعدة المؤرضة). 
(2) مضخم 1۲ ذو الباعث المشترك (الباعث المؤرض). 

س/ علام يعتمد اختيار شكل ونوع الترانزستور لتطبيق معين ؟ 

ج/ يعتمد ذلك بشكل كبيرعلى ممانعة الدخول وممانعة الخروج. 

س/ علام تعتمد عملية التضخيم ب4 الترانزستور ؟ 


جأ ان عملية التضخيم 2 الترانزستور تعتمد على سيطرة دائرة الدخول ذات القدرة الواطئة وعلى دائرة 
الخروج ذات القدرة العالية. 
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س/ 
1. 


.2 


:5 


س/ 


جا 
اليا 


علل/(د3 2015)/ ممانعة اللتقى (دائرة 
الجامع-القاعدة) 2 الترانزستور تكون 
عالية بينما ممانعة ملتقى (باعث- 
قاعدة) واطنة؟ 


بماذا تتميز د ائرة المضخم مرم ذو القاعدة المشتركة؟ ج/ يتميز بان: 
داثرة الدخول (دائرة الباعث-القاعدة) ممانعتها صغيرة جدا لان ملتقى (الباعث-القاعدة) يكون محيزا باتجاه امامي. 
داثرة الخروج (دائرة الجامع-القاعدة) تكون ممانعتها كبيرة جدا لان ملتقى (الجامع-القاعدة) يكون محيزا بالاتجاه العكسي. 
ربح الفولطية (,4) كبيراء لان فولطية انحياز دائرة الدخول صغيرة جدا ب2 حين فولطية انحياز دائرة 


الخروج كبيرة جدا. أي أن : اس = Ay‏ 

ريح التيار (») اقل من الواحد الصحيح لان ربح التيار هو نسبة تيار الخروج (تيار الجامع ›[) إلى تيار 
الدخول (قيار الباعث ۽1) أي ان ۲ = » 

ريح القدرة (6) يكون متوسطا حيث أن ربح القدرة هو نسبة القدرة الخارجة إلى القدرة الداخلة او ريح 
القدرة يساوي ربح التيار مضروبا ب2 ريح الفولطية أي ان : (» × 0R )6 = Ay‏ ا = (G‏ 


الاشارة الخاراجة تكون بالطورانضسه مع الإشارة الداخلة لان تيار الجامع يتغير باتجاه تيار الباعث نفسه. 


هل يمكن ان ؟ ولاذا 9 يستعمل المضخم مم ذو القاعدة المشتركة لتكبير التيار ؟ 
1 
كلا لا يمكن ذلك لان ربح التيار اقل من الواحد الصحيح حیث ۳ = » وان تيار الجامع (-آ) اصغر تيار 


عث (Ig)‏ بمقدار تيار القاعدة (lB)‏ أي ان Ic = IE IB‏ 


الشكل يمثل مخططا لدائرة المضخم 
باستعمال الترانزستور ٥1٣۲‏ ذي 
القاعدة المشتركة (القاعدة مؤرضة) 


نجد ان ملتقى (الباعث-قاعدة) 


إلاشارة الخارجة من دائدة ‏ دائرة المضخم باستعمال الترانزستور 0P‏ ذو الإشارة الداخلة في دائرة 


محيزا بالاتجاه الأمامي» وملتقى ا القاعدة المشتركة (القاعدة المؤرضة) TSS‏ 
ا ٤‏ دائرة الباعث) فرق الطور 

(الجامع-قاعدة) محيزا بالاتجاه ااا شكل (39) دائرة المضخم 01 ذو القاعدة المشتركة (للاطلاع) 

العكسي. 
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٠‏ 2 المضخم ذو الباعث المشترك يكون تيار الدخول هو تيار القاعدة (عآ) اما تيار الخروج فهو تيار الجامع (ء1). 
ان القاعدة تكون بجهد سالب نسبة الى الباعث. وان الجامع يكون بجهد سالب نسبة الى كل من الباعث والقاعدة. 


س/ بماذا تتميز د اثرة املضخم مم ذو الباعث المشترك؟ ج/ يتميز بان: 
1. ربح التيار (») عاليا لان ربح التيار هو نسبة تيار الخروج (تيار الجامع [) إلى تيار الدخول (تيار القاعدة ۾!). 
1 
أي ان : = » (تيار الخروج (تيار دائرة الجامع 1) اكبر من تيار الدخول (تيار دائرة القاعدة ۾1) 

B 

۷V 1 u OT NY 
Ay = ربح القولطية (,۸) كبيرا » لان فولطية الخروج اكبر من فولطية الدخول آي ان : کہ‎ .2 
in 

3. ريح القدرة (6) يكون كبيرا جدا » حيث أن ربح القدرة هو نسبة القدرة الخارجة إلى القدرة الداخلة او 


P 
(G = ( OR )6G = ربح القدرة يساوي ربح التيار مضروبا 2 ريح الفولطية أي ان : (» × پ۸‎ 
In 
الاشارة الخارجة تكون بطور معاكس للإشارة الداخلة أي أن فرق الطور (180°) وسبب ذلك هو ان تيار‎ .4 
الجامع يتغير باتجاه معاكس لتغير تيار القاعدة.‎ 


س/ د2 2014) ماذا يحصل ؟ ولاذا ؟ عند وضع فولطية اشارة متناوبة )۸٣(‏ بين طرك دائرة الدخول ب2 دائرة المضخم مرم ذي 
الباعث المشترك (الباعث المؤرض) . 

ج/ عند وضع فولطية اشارة متناوبة )4€٣(‏ بين طر2 دائرة الداخول سوف تعمل على تغير جهد القاعدة وان 
أي تغير صغير ب2 جهد القاعدة سيكون كافيا لأحداث تغير كبير 2 تيار دائرة (الجامع - قاعدة) وبما ان هذا 
التيار ينساب خلال حمل مقاومته .۸) كبيرة المقدار فهو يولد فرق جهد كبير المقدار عبر مقاومة الحمل والذي 
يمثل فرف جهد الاشارة الخارجة وان الاشارة الخارجة من دائرة الجامع تكون بطور معاكس لطور الاشارة 
الداخلة لان تيار الجامع يتغير باتجاه معاكس لتغير تيار القاعدة. 


س/ لاذا يكون فرق جهد الاشارة المنولدة ( الخارجة ) كبيرا ب2 المضخم ذو الباعث المشترك على الرغم من صغر النغير بلا جهد 
القاعدة (الدخول ) ؟ 


ج/ بسبب التغير الكبير الحاصل ب2 تيار الخروج ( القاعدة - جامع ) وانسياب هذا التيار 2 حمل .۸ مقاومته 
كبيرة المقدار فيتولد فرق جهد كبيرالمقدار عبر مقاومة الحمل والذي يمثل جهد الاشارة الخارجة . 


س/ كيف تفر ان الاشارة الخارجة (من دائرة الجامع ) تكون بطور معاكس لطور الاشارة الداخلة (ب دائرة الجامع ) (فرق 
الطور بينهها = 180°) ب المضخم ذو الباعث المشترك ؟ 

ج/ ان النصف الموجب لاإشارة فولطية الد خول يقلل من مقدار فولطية الانحياز الامامي للتقى (الباعث - قاعدة) 
فيقلل من مقدار التيار المنساب 2 دائرة (الجامع - قاعدة) والمنساب 2 الحمل ۸1 فيؤدي الى تناقص فرق 
الجهد عبر الحمل مما يجعل جهد الاشارة الخارجة يكون سالبا. اما النصف السالب للاشارة الداخلة فهو يتسبب 
بزيادة مقدار فولطية الانحياز الامامي للتقى (الباعث - قاعدة) ومن ثم بجعل جهد الاشارة الخارجة موجبا. 
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< من قانون القدرة (۷ ٠‏ 


٠‏ الشكل يمثل مخططا لدائرة 
الملضخم باستعمال الترانزستور 
ذي الباعث المشترك (الباعث 
المؤرض): 


س/ ما المقصود بالدوائر المتكاملة؟ ۰ 
ج/الدوائر المنكاملة؛ هي جهاز صغير جدا يستعمل للسيطرة على الاشارات الكهربائية ب2 كثير من الاجهزة 


الكهربائية كالحاسبات الالكترونية واجهزة التلفاز والهاتف الخلوي وبعض اجزاء السيارات والاقراص المدمجة 
والمركبات الفضائية ٠‏ 


1 


شكل (40) دائرة المضخم 1 ذو الباعث المشترك (للاطلاع) 


س/ ما هي المكونات الدوائر المتكاملة؟ 

ج/ تحتوي الدوائر المتكاملة الالاف من العناصر المحعقدة التي تصتنع بعملية واحدة › اذإ تصتع عتاصرها على 
شريحة صغيرة منفردة من رقاقة من السليكون (51) وهذه العناصر تشمل الثنائيات البلورية والترانزستورات 
والمقاومات والمكثفات لتكون منظومات الكترونية تؤدي وظيفة معينة. 

س/ علام تعتمد عملية تصنيع الدوائر المتكاملة؟ 

ج/ تعتمد على ما يسمى بعملية تقنية الانتشار ب2 المستوي الواحد حيث يتم تنفيذ جميع الخطوات العملية 
اللازمة لتصنيعها على سطح واحد لشريحة السليكون. 


س/ ماهي مراحل تصنيع عناصر الدوائر المتكاملة ؟ 
ج/ ان مراحل تصنيع عتاصر الدوائر المتكاملة يتم بشكل اساسي بإنتاج ثلاث طبقات رئيسة وهي: 
1. الطبقة الاساسية: وهي عملية انماء بلورة السليكون الاسطوانية الشكل ومن ثم تقطيعها إلى رقاقات دائرية 
تسمى بطبقة الاساس وهذه الطبقة هي عبارة عن شبه موصل نوع (۶) وتمثل الجسم الذي يرتكز عليه 
جميع اجزاء الدائرة المتكاملة. 
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2. الطبقة الفوقية نوغ :)[N(‏ تصتع الطبقة الفوقية ([) عن طريق وضع رقاقات السليكون ب2 فرن حراري 
خاص وبتسليط غاز (هو مزيج من ذرات السليكون وذرات مانحة خماسية التكافؤ على الرقاقات) يكون هذا 
المزيج طبقة رقيقة شبه موصلة نوع )[N(‏ تسمى الطبقة الفوقية. 

3. الطبقة العازلة : بعد ان تنمى الطبقة الفوقية )[N(‏ على طبقة الاساس (۶) توضع الرقاقات 2 فرن 
حراري خاص يحتوي غاز الاأوكسجين وبخار الماء 2 درجة حرارة معينة فتتكون طبقة من خنائي اوكسيد 
السليكون (510) والتي تمثل الطبقة العازلة. 

س/ د 1خا 2015)/ يهاذا تتميز الدوائر المتكاملة عن الدوائر الكهربائية الاعتيادية (المنفصاة)؟ 
ج/ تتميز الدوائر المتكاملة بكونها: 
(1) صغيرة الحجم. (2) تستهلك قدرة قليلة جدا. (3) سريعة العمل. (4) خفيفة الوزن. (5) رخيصة الثمن 


5)تؤدى الكثبر من الوظائف التى تؤديها الدوائر الكهربانية العادية التى تتألف من اجزاء متفصلة وصلت 
تؤدي الكثير من تود وائر بائ د من اجزا و 


م 7 م 


إن شريحة دائرة متكاملة حجمها 


صغير جدا يمكن آن تحتوي على 


ملايين الترانزستورات. 


اداد 


الأستاذ علي جعفر هادي 
ماجستير علوم فيزياء تطبيقية 
07700735728 
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اسنلة للمراجعة © 


۰ 


س/ 1 2014) / كيف تتولد الفجوة بے مادة شبه الموصل ؟ 


ج/ تتولد نتيجة لانتزاع الكترون واحد من ذرة السليكون او الجرمانيوم نتيجة تأثير حراري او تأثير ضوئي. 


س/ كيف تسر انتقال الالكترون من حزمة النكافؤ إلى حزمة التوصيل ب2 المادة شبه الموصلة النقية؟ 

ج/ تفسير ذلك بان الالكترون قد اكتسب طاقة مقدارها مساوي او اكبر من ثغرة الطاقة المحظورة. 

س/ما تأثير ارتفاع درجة حرارة المادة الشبه الموصل النقي ب2 مقدار ثغرة الطاقة المحظورة؟ 

ج/ يقل مقدار ثغقرة الطاقة المحظورة ب2 السليكون النقي بارتفاع درجة حرارته فوق الصفر كافضن حتى درجة 
حرارة الغرفة (300)6). 
< يكون مقدار ثغرة الطاقة المحظورة للسليكون النقي عند درجة حرارة الغرفة (3006) هي (1.108۷) و مقدار 

ثغرة الطاقة المحظورة للجرمانيوم النقي عند درجة حرارة الغرفة (3006) هي (۷ع0.72). 

س/ ماذا يعني ان ثغرة الطاقة المحظورة للسليكون وعند درجة حرارة الغرفة )300٤(‏ تساوي (7۷ع1.1) $ 

ج/ يعني ان الالكترون لكي ينتقل من حزمة التكافؤ الى حزمة التوصيل عبر ثغرة الطاقة المحظورة يحتاج 
الى طاقة مقدارها « يقل عن .)1.1٥0۷(‏ 

س/ ماذا يعني ان ثغرة الطاقة المحظورة للجرمانيوم وعند درجة حرارة الغرفة (300) تساوي (۷ع0.72)؟ 

ج/ يعني ان الالكترون لكي ينتقل من حزمة التكافؤ الى حزمة التوصيل عبر ثغرة الطاقة المحظورة يحتاج الى 
طاقة مقدارها ل« يقل عن (0.726۷). 

س/ ما عدد الالكترونات الحرة بے حزمة التوصيل وعدد الفجوات ب2 حزمة التكافؤ 4 شبه الموصل عند درجة حرارة الغرفة؟ 
ج/ تركيز الفجوات الموجبة المتولدة ب2 حزمة التكافؤ = تركيز الالكترونات الحرة ب2 حزمة التوصيل 


اداد 
الأستاذ على جعفر هادي 


ماجستير علوم فيزياء تطبيقية 
07700735728 
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الفصل السابع - الكترونيات الحالة الصلبة أعرار الاستاذ: علي جعفر هادي 


07700735728 
الفصل السابم أمثلة عن الكترونيات الحالة الصلية 


أمثلة الكتاب 
س1 / (ت 2014)/ 2 دائرة الترانزستور كمضخم ذي القاعد المشتركة (القاعدة مورضة) إذا كان تيار الباعث 
(3۳4 = عآ) وتيار الجامع (2.94۳04 = 1) ومقاومة الدخول (50062 = م۸) ومقاومة الخروج 
400K0(‏ = ںہR)‏ احسب: (1) ربح التیار (») (2) ربح الفولطیة (,۸) 
Ic _ 2.94 × 103 6‏ 
Ig 3 × 1073‏ 
Vin = Ig Rj = 3 x 1073 x 500 = 1.5۷‏ 
Vout = Ic Rout = 2.94 Xx 1073 x 400000 = 1176V‏ 
Vout _ 1176‏ 


E EEE 


س2/ 2 دائرة الترانزستور كمضخم ذي القاعدة المشتركة ( القاعدة مؤرضة) إذا كان ريح القدرة 768 = 6 وتكبير 
الفولطية (ربح الفولطية) يساوي (784 = ,4) وتيار الباعث (4 10 × 3 = عآ) جد تيار القاعدة (ع1)؟ 


G = Aç xa 
G 768 
Ic 
E 


Ie = alg = 0.98 x 3 x 1073 = 2.94 x 1073 A 
Ip = Ig ~e =3 x 1073 2.94 x 1073 = 0.06 x 1074 


س3/ (2 2013)/ ب2 دائرة الترانزستور كمضخم ذي القاعدة المشتركة اذا كان تيار الجامع (1074 × 1.96 = 1) 
وتيار القاعدة (IB = 0.04 x 1073A)‏ وریح القدرة 490 = ) جد مقدار 1 - ریح التيار 2- ربح الفولطية. 


س1/ 39 2014) ل2 دائرة الترانزستور ذي الباعث المشترك » اذا كان مقدار ريح التيار-9 وريح الفولطية -4500 وتيار 
الجامع (0.27۳4 = 1) احسب مقدار : -1 تيار القاعدة -2 تيار الباعث - 3 ريح القدرة 


س5/ (د2 2015) / ب2 دائرة الترانزستور كمضخم ذوالقاعدة المشتركة (القاعدة المؤرضة) اذا كان تيار الجامع 
يساوي (Ic = 5.88mA)‏ وربح التيار )0.98( ومقاومة الدخول )10000 = (Rin‏ ومقاومة الخروج 
800K0(‏ = ںہR)۔‏ احسب: (1) تیار الباعث (2) ربح الفولطية (,۸) 


م 


الفصل السابع الكترونيات الحالة الصلبة 


قوانین اله السابع أعرار ال تاذ : علي جعفر هادي 


ماجستير فيزياء 
07700735728 
تيار الجامع (1) 
تيار الباعث (ع!1) a:‏ 
تيار القاعدة (ع!) 


١ 1‏ ررم ذو القاعدة المشتركة (القاعدة الحؤرضة) 
Vout e‏ 
ربح المولطية (Ay)‏ ڪ Av‏ 
Vin‏ 
Ie‏ 
ربح التيار (») — = 
Ig‏ 
ربح القدرة (6) (G = Ay x o) OR (G = et)‏ 


Vi = دائرة الباعث (دخول) ہزR × م1‎ VW 

من قانون وم (~ = ۸) 

Vout = Ic × Rout (gaرخ) دائرة الجامع‎ 
Pj = Ig × Vi القدرة الخارجة‎ 


Pout = Ic × Vout القدرة الخارجة‎ 


2 | رم ذو الباعت المشتركة (الباعت الحؤرض) 


من قانون القدرة ( ۷ × ] = ۲) 


V ٭‎ ۰ 
NÈ )۸,( ربح الفولطية‎ 
Vin 
Ie 1 
ربح التيار (») کے‎ 
IB 
(G = Ay xo) OR (G = mt) )6( ربح القدرة‎ 


Pin 


Vi = Ig X Rig دائرة القاعدة (دخول(‎ O 
1 )۸ = ”^( من قانون وم‎ 
Vout = Î × Rout دائرة الجامع (خروج)‎ 
Pٍم‎ = القدرة الخارجة وإ × م1‎ 


من قانون القدرة (۷ × ] = ۲) 
القدرة الخارجة Pout = Ic × Vout‏ 


27 


EEE A .‏ اأعرار ادا ےا : علي جعفر هادي 
لفصل السابع- الكتروني لصلية 1 07700735738 


أستّلة الفصل السابح 
اختر العبارة الصحيجة لكل من العبارت التالية : 
1- إذا كان الثتائي البلوري محيزا باتجاه امامي فعتد زيادة مقد ار فولطية الانحياز الأمامي» فان مقدار التيار الامامي: 
(8) یزداد () يقل )C(‏ یبقی ثابتا (0) یزداد ثم ينقص 
الچواب: () يزداد 


2- (د1 2015) عتد زيادة حاجز الجهد 2 الثنائي البلوري ١‏ المحيز انحيازا أمامياء فان مقدار التيار الأمامي ب2 
دائرته : 


(8) یزداد (۲) يقل )C(‏ یبقی ثابتا (0) یزداد ثم ينقص 
الجواب: (0) يقل 
3- (د1خا 2015) الالكترونات الحرة 2 شبه الموضل النقي وبدرجة حرارة الغرفة تشغل: 
(8) حزمة التكافؤ. ((0) ثغرة الطاقة المحظورة. / )٥(‏ حزمة التوصيل. (4) المستوى القابل 
الجواب:(٤)‏ حزمة التوصيل. 


4- تتولد الأزواج الكترون - فجوة» 2 شبه الموصل النقي» بوساطة : 
(8)أعادة الالتحام. (0) التأين. )٤٥(‏ التطعيم. (0) التأثير الحراري. 


الجواب:(d1)‏ التأثير الحراري. 


5- (د1ن 2015) التيار المنساب 2 شبه الموصل النقي ناتج عن: 
(8) الالكترونات الحرة فقط. (0) الفجوات فقط. 
)٤(‏ الايونات السالبة. )Q(‏ الالكترونات والفجوات كليهما. 


الجواب: )Q(‏ الالكترونات والفجوات كليهما. 


2-6 شبه الموصل نوع ٨‏ وعند درجة حرارة الغرفة» يكون : 
(8) عدد الالكترونات الحرة ب2 حزمة التوصيل يساوي عدد الفجوات 2 حزمة التكافۇؤ. 
(۲) عدد الالكترونات الحرة 2 حزمة التوصيل اكبر من عدد الفجوات 2 حزمة التكافۇ. 
)٤(‏ عدد الالكترونات الحرة 2 حزمة التوصيل اقل من عدد الفجوات 2 حزمة التكافۇ. 
(0) جميع الاحتمالات السابقة» يعتمد ذلك على نسبة الشوائب . 


الجواب: (0) عدد الالكترونات الحرة ب2 حزمة التوصيل اكبر من عدد الفجوات ب2 حزمة التكافۇ. 


ا 


EEE A .‏ أعرار ادا ےا : علي جعفر هادي 
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7- تتولد منطقة الاستنزاف ب2 الثنائي ١‏ بوساطة : 
(8)أعادة الالتحام. ((0) التناضح. )C(‏ التأين. () جميع الاحتمالات السابقة .)8,0,٤٥(‏ 
الجواب: (0) جميع الاحتمالات السابقة .)8,0,٤٥(‏ 
8- الثنائي ١م‏ الباعث للضوء )]٤[((‏ »يبعث الضوء عتدما: 
(8) يحيز باتجاه امامي. (۲) یحیز باتجاه عکسي. 
)٤(‏ يكون حاجز الجهد عبر اللتقى كبيرا. (1) يكون بدرجة حرارة الغرفة. 
الجواب: (8) يحيز باتجاه امامي. 
9 تيار الباعث (عآ) ب2 دائرة الترانزستورء يكون دائما: 
()أكبر من تيار القاعدة. ((0) اقل من تيار القاعدة. 
)٥(‏ أكبر من تيار الجامع: (4) الاجوبة .)4,٤(‏ 
الجواب: )Q(‏ الاجوبة .)8,٤٥(‏ 
10- (ت 2013) منطقة الاستنزاف 2 الثناتي البلوري 2 المنطقة 1 تحتوي فقط: 
(8) الكترونات حرة. ((0) فجوات. )٥((‏ أيونات موجبة. (0) أيونات سالبة. 
الجواب: )٥(‏ أيونات موجبة. 
1- يسلك السلیکون سلوك العازل عندما یکون: 
(8) نقيا. (() 2 الظلمة. )٤٥(‏ بدرجة الصفر المطلق. (1) الاجوبة الثلاخة )8,0,٤(‏ مجمعة. 
الجواب: (4) الاجوبة الثلاخة )8,0,٤٥(‏ مجمعة. 
2- يزداد المعدل الزمني لتوليد الازواج الكترون - فجوة ب2 شبه الموصل: 
(8) بإدخال شوائب خماسية التكافۇ. (0) بإدخال شوائب ثلاثية التكافۇ. 
)٤(‏ بارتفاع درجة الحرارة. (0) ولا واحد مما سبق. 
الجواب: )٤(‏ بارتفاع درجة الحرارة. 


3- (د1 2013) منطقة القاعدة ب2 الترانزستور تكون : 
(8) واسعة وقليلة الشوائب. ((0) واسعة وكثيرة الشوائب. 
)٥(‏ رقيقة وقليلة الشوائب. (1) رقيقة وكثيرة الشوائب. 


الجواب: )٤٥(‏ رقيقة وقليلة الشوائب. 


0 
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4- (2ن 2015) ربح التيار (») 2 المضخم 1۲ ذي الباعث المشترك هو نسبة: 


Ic Ic Ip Ig 
Ie (d) 1 (Cc) ع‎ (b) ع‎ (a) 


> )٥( الجواب:‎ 

5- (1خا 2014) فرق الطور بين الاشارة الخارجة والاشارة الداخلة 2 المضخم م1 ذي القاعدة المشتركة 
يساوي : 
(8) ضفرا (dQ) 180° )C( 90° )b)‏ 270° 

الجواب: (3)صفرا 


6- ربح التيار (») .2 دائرة الترانزستور 1۲ المستعمل كمضخم ذي القاعدة المشتركة يساوي نسبة: 
E (a) &(c) “(b) *# (a)‏ 
IB IB Ig Ip‏ 
الجواب؛ (ط) ٤‏ 
Ig ٣‏ 
7- يقع مستوى فيرمي 2 شبه الموصل نوع )[N(‏ عند ذرجة حرارة ()0): 


(8) اسفل المستوى المانح. () منتصف السافة بين قعر حزمة التوصيل والمستوى المانح. 
)٤(‏ ب2 منتصف ثغرة الطاقة. (0) منتصف المسافة بين قمة حزمة التكافؤ والمستوى المانح. 


الجواب: (0) منتصف المسافة بين قعر حزمة التوصيل والمستوى المانح. 

8- مستوی فيرمي هو: 
(8) معدل قيمة كل مستويات الطاقة. (۲) مستوى الطاقة 2 قمة حزمة التكافۇ. 
)٤(‏ اعلی مستوی طاقة مشغول عند .)0€٥(‏ (1) اعلی مستوی طاقة مشغول عند (۸٤0).۔‏ 


الجواب: (0) اعلى مستوى طاقة مشغول عند .)0٤(‏ 


أعداد 


الأستاذ علي جعفر هادي 
ماجستير علوم فيزياء تطبيقية 
07700735738 


30 


لفصل السابع- الكتروني لصلبة 1 07700735728 


2 
اق ن سدس ارخ امم کی مارد ن مارت التالية» مع تصجيح الخطأء دون ان تغير ما تجته خط: 
1- بلورة السليكون نوع 1 تكون سالبة الشحنة. 
الجواب/ خطاً 
بلورة السليكون نوع 1 تكون متعادلة الشحنة. 
2- منطقة الاستنزاف 2 الثنائي 5١‏ تحتوي ايونات موجبة 2 المنطقة ‏ وايونات سالبة 2 المنطقة 1. 
الجواب/خطاً 
منطفة الاستنزاف 2 الثنائي 1 نحتوي ايونات سالبة 2 المنطقة 1١‏ وايونات موجبة 2 المنطقة . 
3 تزداد قابلية التوصيل الكهربائي 2 شبه الموصل النقي بارتغاع درجة حرارته. 


الجواب / صح 

4- الثنائي الباعث لاضوء يحيز بأتجاه أمامي. 
الجواب / صح 

5- مقدار ثغرة الطاقة المحظورة 2 الجرمانيوم (1.16۷). 
الجواب / خطأً 


مقدار ثغرة الطاقة المحظورة 2 الجرمانيوم (0.726۷). 
- يزداد مقدار جهد الحاجز ب2 الثتاني البلوري عندما يكون محيزا بالاتجاه الامامي.۔ 
الجواب / خطأً 
يقل مقدار جهد الحاجز ب2 الثناني البلوري عندما يكون محيزا بالاتجاه الامامي. 
7- يحيز الباعث ب2 الترانزستور دائما بالاتجاه الامامي. 


الجواب | صح 

2-8 الموصلات وعند درجة 0 تكون مستويات الطاقة التي تقع تحت مستوي فيرمي مشغولة بالالكترونات. 
الجواب | صح 

9- ربح القدرة 2 المضخم 1۲ ذي القاعدة المشتركة يكون كبيرا جدا۔ 
الجواب / خطأً 


ربح القدرة ب2 المضخم ط1 ذي القاعدة المشتركة يكون متوسطا . 
10-تتولد الأزواج الكترون فجوة ب2 شبه الموصل نتيجة عملية اعادة الالتحام بين الالكترونات والفجوات. 
الجواب / خطاً 
تتولد الأزواج الكترون فجوة ب2 شبه الموصل نتيجة التآثير الحراري. 
1-منطقة القاعدة ب2 الترانزستور تكون دانما رقيقة وقليلة الشوائب. 


الجواب | صح 

2-2 الترانزستور 1١‏ ذي القاعدة المشتركة يكون تيار الباعث أكبر من تيار الجامع. 
الجواب / صح 

2-3 الترانزستور 1١‏ ذي الباعث المشترك تكون الاشارتان الخارجة والداخلة بالطور نفسه. 
الجواب / خطاً 


2 الترانزستور ١١‏ ذي الباعتث المشترك تكون الاشارة الخارجة بطور معاكس للاشارة الداخلة. 
14-بلورة الجرمانيوم نوع [ تكون الفجوات هي حاملات الشحنة الاغلبية. 
الجواب | صح 
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2. يرتبط مع أربع ذرات سليكون مجاورة لها . لذا 


الفصل السابع- الكترونيات الحالة الصلبة 


(د3م 2015) الاأيون الموجب والفجوة الموجبة بے أشباه الموصلات . 


الأيون الموجب 


1. يتكون من ذرة شائبة مانحة خماسية التكافؤ 


فإن الذرة الشائبة تصبح آيونا موجبا. 

3. ا يعد من حاملات الشحنة لأنه لا يشارك ب2 
عملية التوصيل الكهربائي لشبه الموصل المطعم 
لأنه يرتبط مع الهيكل البلوري ارتباطا وخيقا. 


2. (ت 2015) الثنائي الباعث للضوء والثنائي المتحسس للضوء. 
الثنائي الباعث للضء 

1. يحول الطاقة الكهريائية الى طاقة ضوئية. 

2. يبعث الضوء عندما يحيز بالاتجاه الامامي. 
يتنساب تيار 2 دائرته نتيجة حصول عملية 
اعادة الالتحام التي تجعل بين الالكترونات 
والفجوات فتحرر طاقة بشكل ضوء (احمر أو 
أصفر أو أخضر) تبعا لكوناته وثنائيات أخرى 
تبعث أشعة تحت الحمراء للتحذير من 
اللصوص. كما يستعمل كدليل لتبيان أشتغال 
الاجهزة الكهربائية و2 الاسلحة الموجهة. 

3. يستعمل 2 العدادات والساعات الرقمية. 


أعراد اتان : علي جعفر هادي 
ا 07700735728 


الفجوة الموجبة 
1. هي موقع خال من الالكترون نشا من إنتزاع 
الكترون واحد من ذرة السليكون أو الجرمانيوم 
نتيجة تأثير حرارى أو أكتساب طاقة. أو تنشاً 
من إنتزاع الكترون واحد من ذرة السليكون أو 
الجرمانيوم نتيجة تطعيم المادة شبه الموصل 
بشائب قابل. 


2. تكون حرة الحركة. 


3. لها دور ب2 التوصيل الكهربائي وهي الحاملات 
الرئيسية 2 المادة شبه الموصلة نوع وثانوية 2 
المادة شبه الموصل نوع 1 . 


الثناني المخحسس للضوء 
1. يحول الطاقة الضونية الى طاقة كهربائية. 
2۔ يعمل عندما يحيز بالاتجاه العكسي فيزداد 
توصيله للتيار كلما ازدادت شدة الضوء الساقط 


عليه.۔ 


0 


3. يستعمل كمقياس لشدة الضوء كما ب2 الة 


التصوير. وكما ب2 كاشفات الضوء ٠‏ 
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الفصل السابع- الكترونيات الحالة الصلبة 


3. شبه موصل نوع ۸ وشبه موصل نوع مط من حیث: 
(ه)نوع الشائبة المطعمة فيه . (0) حاملات الشحنة الاغابية وحاملات الشجنة الاقلية. 
(٥)المستوي‏ الذي تولده كل شائبة وموقعه. 


من حیث 
(a)‏ 
() حاملات الشحنة 
الاغلبية. 


حاملات الشجنة الاقلية. 


)٥(‏ المستوي الذي تولده كل 


شائبة وموقعه. 


شبه موصل نوع 1 


(أنتیمون ط5 مثلا) 


الالكترونات ے2 حزمة التوصيل 
نتيجة التطعيم والتأثير الحراري. 


الفجوات الموجبة لأنها تتولد فقط 
نتيجة التأثير الحراري 

المستوى المانح يقع ضمن ثغرة الطاقة 
المحظورة وتحت حزمة التوصيل 
والمستوى الانح تشغله 
الالكترونات التي حررتها 
المانحة ونتيجة لذلك يرتفع مستوى 
فيرمي ويقترب من جزمة التوصيل ٠‏ 


مباشرة» 


الذرات 


4. (20141) الباعث والجامع 2 الترانزستور من حيث : 


(8) جمع حاملات التيار او ارسالها. 


من حيث 
() جمع حاملات التیار او 
ارسالها. 


() طريقة الانياز 


. ممانعة الماتقى‎ )٤( 


(0) نسبة الشوائب. 


(۲) طريقة الانحياز. )٥(‏ ممانعة الملتقى . 


الباعت ب الترانزستور 
يرسل (يجهز) حاملات الشحنة 
(التيار) الى الجامع خلال القاعدة. 
یحیز دائما اتحیازا أمامیا 
ملتقى (الباعث - قاعدة). 
(الباعث - قاعدة) ممانعة الدخول 
صغيرة بسيب الربط الامامي. 
متنطفة الباعث تطعم دائما بتسية 
عالية من الشوائب. 


أعرار الرستاذ: علي جعفر هادي 
07700735728 


وشبه موصل نوع م 


نوع الشائبة اة شوائب ذراتها خماسية التكافؤ شوائب ذراتها ثلاثية التكافؤ 


(البورون B‏ مثلا) 

الفجوات الموجبة ب2 حزمة التكافوؤ 
نتيجة التطعيم والتأثير الحراري.۔ 
الالكترونات ب2 حزمة التوصيل 
نتيجة التأثير الحراري 


المستوى القابل يقع ضمن ثغرة 
الطافة الحظورة وفوق حزمة 
التكافؤ مباشرة ونتيجة لذلك 


يتنخفض مستوى فيرمي ويقترب من 
حزمة التكافۇ ٠‏ 


(0) نسبة الشوانب. 


الجامع ب2 الترانزستور 
يجمع (يجذف) تلك الحاملات خلال 
القاعدة. 
یحیز دائما انحیازا عکسیا 
ملتقى (الباعث - قاعدة). 
(الجامع - قاعدة) ممانعة الدخول 
كبيرة بسبب الربط العكسي۔ 
منطقة الجامع تكون نسبة الشوائب 
فيها متوسطة . 
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الفصل السابع- الكترونيات الحالة الصلبة أعرار ااستاذ: علي جعفر هادي 


07700735728 


1. (ت 2014) د1خا 2014) سبب تولد منطقة الاستنزاف ب الثنائي البلوري ١م‏ ؟ 

الجواب: ان الالكترونات الحرة 2 المنطقة ١‏ القريبة من الملتقى ١م‏ تنتشر (تنضح) الى المنطقة مط عبر الملتقی 
(وعندئن تلتحم الالكترونات مع الفجوات القريبة من الملتقى) ونتيجة لهذه العملية تنشاً منطقة رقيقة على 
جانبي الملتقى تحتوي أيونات موجبة 2ے المنطقة ١‏ وأيونات سالبة 2 المنطقة مط وتكون خالية من حاملات 


الشحنة تسمى متطقة الاستنزاف (يتوقف انتشار الالكترونات عبر الملتقى ٥١‏ عندما تحصل حالة التوازن). 


2. (د1خا 2013) ممانعة ملتقى (الجامع - القاعدة) ب2 الترانزستور تكون عالية» بينما ممانعة ملتقى (الباعث - القاعدة) واطنة؟ 

الجواب: بسبب الانجياز الامامي لملتقى (الباعث - قاعدة) تضيق متطقة الاستنزاف ويقل حاجز الجهد عبر 

الباعث فتكون ممانعة ملتقى الباعث واطئة. 

وبسبب الانحياز العكسي للتقى (الجامع - قاعدة) تتسع منطقة الاستتزاف ويزداد حاجز الجهد عبر الجامع 
فتكون ممانعة ملتقى الجامع عالية- 


3. (2 2014) عند درجة حرارة الصفر المطلق و الظلمة تكون حزمة التوصيل بے شبه الموصل النقي خالية من الالكترونات؟ 
الجواب: عند درجة حرارة صفر كافن ( 0۸K‏ = 1) تتسم بفقدان الحرارة فقدانا كاملا اذ لا يتوفر لشبه 
الموصل النقي ب2 الظلمة اي تأثير حراري أو ضوئي لذا تكون حزمة التكافؤ مملوءة كليا بالالكترونات وحزمة 
التوصيل خالية من الالكترونات الحرة (يسلك شبه الموصل النقي سلوك العازل). 


4. (ت 2016) انسياب تيار كبير بے دائرة الثنائي البلوري ١م‏ عندما ييز بالاتجاه الامامي؟ 
الجواب: عندما يحيز الثناني البلوري باتجاه أمامي تضيق منطةة الاستنزاف ويقل مقدار حاجز الجهد للملتقى 
وتقل ممانعة الملتقى فيتساب تيار كبير2 دائرة الثنائي البلوري. 


5. (1 2014) يجيز الثنائي البلوري ١ح‏ المتحسس لاضوء بانجاه عكسي قبل سقوط الضوء عليه ؟ 

الجواب: لأن الفوتون الذي يمتلك طاقة تزيد على (1.107۷) يتمكن من توليد زوج من (الالكترون - فجوة) ج 
السليكون والفوتون الذي يمتلك طاقة تزيد على (0.7287) يتمكن من توليد زوج من (الالكترون - فجوة) بج 
الجرمانيوم فيعمل هذا الثنائي على توليد قوة دافعة كهربائية بين طرفيه عتد سقوط الضوء عليه ومقدارها 
2 الثنائي المصنوع من السليكون (0.567۷) والمصتوع من الجرمانيوم (۷ع0.1). 


6 . (د3 2015) الآيون الموجب المتولد عند اضافة شائبة من نوع المانح الى بلورة شبه موصل نذقي لا يعد من حاملات الشحنة ؟ 
الجواب: لأن هذا الآيون الموجب يرتبط مع أربع ذرات مجاورة ويرتبط مع الهيكل البلوري ارتباطا وثيقا فلا 
يتحرك (ولا يعد من حاملات الشحنة ولا يشارك ب2 عملية التوصيل الكهربائي لشبه الموصل المطعم). 


الفصل السابع- الكترونيات الحالة الصابة أعرار اتا : علي جعفر هادي 
اکرو : ل 07700735728 


1 . 1 2013) مستوى فيرمي : مستوى افتراضي يقع بين حزمة التكافؤ وحزمة التوصيل يحدد امكانية اشغال 
الالكترونات أو عدم اشغالها لبقية مستويات الطاقة. يعد مستوى فيرمي أعلى مستوى طاقة مسموح بها يمكن 
أن يملا بالالكترونات عند درجة صفر كلفن.۔ 
أو : مستوى فيرمي : هو مستوى افتراضي يقع 2 الحيز بين حزمتي التوصيل والتكافؤ فيكون دليلا لتحديد بقية 
مستويات الطاقة بکونها أعلی أو أوطاً منه وان (8) یمثل موضع مستوی فيرمي 
2. المستوى المانح : مستوى يقع ضمن ثغرة الطاقة المحظورة وتحت حزمة التوصيل مباشرة ويفصل بيتهما 
مستوى فيرمي ويتولد المستوى المانح بوساطة الذرات المانحة» اذ تشغله الالكترونات التي حررتها الذرات 
المانحة ٠‏ 
3. منطقة الاستنزاف ب2 الثنائي البلوري ١م‏ وكيف تتولد ؟ 
منطقة رقيقة على جانبي الملتقى تحتوي أيونات موجبة ب2 المنطقة ١‏ وأيونات سالبة 2 المنطقة م وتكون خالية 
من حاملات الشحنة. 
وتتولد: بسبب ان الالكترونات الحرة 2 المنطقة ١‏ القريبة من الملتقى ١‏ تنتشر الى المنطقة م عبر الملتقى 
وعندئذ تلتحم الالكترونات مع الفجوات القريبة من الملتقى. 
4. (د1 2014) الفجوة بے شبه الموصل وكيف تتولد ؟ 
الفجوة : هي موقع خال من الالكترونات تسلك سلوك شحنة موجبة لها مقدار شحنة الكترون. 
وتتولد: من انتزاع الكترون واحد من ذرة السليكون أو الجرمانيوم نتيجة تأثير حراري أو تأثير ضوئيء 
أو تتولد من انتزاع الكترون واحد من ذرة السليكون أو الجرمانيوم نتيجة تطعيم المادة شبه الموصل بشائب قابل. 


5. 19 2013) الزوج (الكترون - فجوة) : الكترون وحيز فارغ 2 حزمة التكافؤ 2 الموقع الذي انتقل منه الالكترون 
يسمى هذا الموقع بالفجوة وتكون موجبة اذ يمثل حوامل الشحنة 2 شبه الموصل: 
يتولد: من انتزاع الكترون واحد من ذرة السليكون أو الجرمانيوم نتيجة تأثير حراري أو تأثير ضوئي» 
أو تتولد من انتزاع الكترون واحد من ذرة السليكون أو الجرمانيوم نتيجة تطعيم المادة شبه الموصل بشائب قابل. 
تتولد الأزواج الكترون - فجوة ب2 شبه الموصل نتيجة عملية انتزاع عدد من الالكترونات مساوي لعدد من الذرات 
2 شبه الموصل بتأثير حراري أو تأثير ضوئي أو تطعيم المادة شبه الموصلة بشائب قابل. 
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الفصل السابع- الكترونيات الحالة الصلبة أعراد اترستاد: علي جعفر هادي 


ا 07700735728 


2 . (د2ت 2013) (د1ن 2015) (ت 2016) جهد الجاجز الكهربائي 2 الثناني البلوري 1م ؟ 
الچواب: يعتمد على : 
1. توع مادة شبه الموصل المستعملة. 
2. نسبة الشوائب المطعمة بها (ويزداد بزيادة نسبة الشوائب). 


6 درجة حرارة المادة (ويزداد بزيادة درجة الحرارة). 


. (ت 2013) (د1خا 2014) معدل توليد الازواج الكترون - فجوة ب2 شبه الموصل النقي؟ 
الجواب: يزاداد المحدل الزمني لتوليد الازواج الكترون-فجوة ب2 شبه الموصل النقي اعتمادا على: 
NI‏ درجة حرارة. 
2. شبه مادة الموصل النقية. 


. (د3م 2015) عدد الالكترونات الجرة المنتقلة من حزمة التكافؤ الى حزمة التوصيل 4 بلورة شبه موصاة نوع 1 بثبوت درجة الجرارة؟ 
الجواب: نسبة الذرات المانحة المطعمة بها البلورةء 


أ. (د1خا 2013) (د2 2014) (د3 2015) التيار المنساب ب2 داثرة الثنائي البلوري ١ح‏ المتحسس للضوء؟ 


الجواب: شدة الضوء الساقط على اللتقی ١٣ح:‏ 


(1 2013) ماذا يحصل للتيار المتناوب لو وضع ب4 طريقه ثنائي بلوري ١م‏ ؟ 


الجواب : ان هذا الثنائي يعمل على تحويل التيار المتناوب الى تيار. معدل بنصف موجة» احظ الشكل: 


8 ST: 1 
V,. E 


6ا 


EEE EEE e IEE‏ أعرار الرستاذ: علي جعفر هادي 
لفصل السابع- الكتروني لصلبة 1 077007357238 


19 2015 بعد تطعيم بلورة شبه الموصل (مثل السليكون) بشوائب ثلائية التكافؤ (مثل البورون) ما 

نوع البلورة التي نحصل عليها 9 هل ان شجنتها ستكون موجبة؟ أم سالبة ؟ أم متعادلة كهربائيا ؟ 

الجواب: نحصل على بلورة شبه موصلة نوع م › الحاملات الاغلبية للشحنة هي الفجوات الموجبة وان شحنة 
البلورة ستكون متعادلة كهربائيا وذلك لأنها تمتلك عددا من الشحنات الموجبة. (أن صاب الشحنة الكلية 


للبلورة نوع .۲ تساوي صفرا). 


داثرة التراتزستور ذو الباعث الشترك اذا كان تيار الباعث يساوي (0.4104 = ع1) وتيار 
القاعدة (404 = وآ) ومقاومة الدخول (1000 = م۸) ومقاومة الخروج (50)0 = .(Rout‏ 


احسب: (1) ربح التيار (») (2) ربح الفولطية )A,(‏ (3) ربح القدرة () ؟ 


= 0.4mA = 0.4 x10 73 = 4 x10 ^A, Ig = 40A = 40 x 0 = 1 Xx س‎ 


Rout = 5OkQ = 50 x 103 = 5 x 10*4 
Ig = Ig +I >1, = Ig —~ Ig = 4 xX 107^ - 4 x Lg 1 x< 10” JF <x 10*^ 
Ic = 3.6 x 107A 


1 3.61074 
1- = € = 9 
IB 4x1075 


2- Vout = Ic Rout = 3.6 X 107K 2.6 X E 18V 
Vin = Ip Rp = 4 x 1075 x 10Û 40 3V 
Vout _ 18 
Vin 4x103 
3- G = «xX Ay = 9 x 4500 = 40500 


Ay = 


ب دائرة الترانزستور ذي الباعث المشترك . احسب ربح التيار (0) آوتيار الباعث (ع1) اذا كان تيار 
القاعدة يساوي (50.4 = وآ) وتيار الجامع يساوي (3.65:4 = ]1): 


I = 3.65mA = 3.65 x 1073 = 365 x10 3A 


365×105 ]1 _ 
Ip 5x1035‏ 
الأستاذ علي جعصر هادا ے 1-٠‏ × 37 = 10-5 × 365 + 10-5 × 5 = + وا = عا 
ماجستير علوم فيزياء تطبيقية 
07700735738 


اعداد 73 = 


37 


الاطياف الذرية والليزر 


Atomic Spectrums and Laser 


آاعداد 


الاستاذ على جعفر هادی 
ماجستير علوم فيزياء تطبيقية 


OZLO00/34128 
الفصل التامن الاطياف الذرية والليزر‎ 


س/ ماهي أهم النماذج لدراسة التركيب الذري للمادة ؟ 


الفصل الثامن - الاطياف الذرية والليزر 1 أعراد اتستاذ: علي جعفر هادي 


ج/ (1) نموذج ثومسون. (2) نموذج رذرفورد. (3) نموذج بور 

س/ ماهي فرضيات نموذج نومسن للذرة؟ 

ج/ (1) الذرة عبارة عن كرة مصمتة متناهية ب2 الصغر موجبة الشحنة. 
(2) الالكترونات السالبة تتوزع داخل الذرة. 
(3) الذرة متعادلة كهريائيا. 

س/ اذا تركزت معظم الدراسات الطيفية على ذرة الهيدروجين ؟ 

ج/ لأن ذرة الهيدروجين هي ابسط الذرات تركيبا . 


شکل (1) انموذج رذرفورد للذرة 


طول موجي 
س/ ماهي فرضيات نموذج رذرفورد للذرة؟ 0 
ج/ أفترض بان الذرة تتكون من نواة موجبة متمركزة 2 وسط الذرة تدور حولها الالكترونات. 
٠ “% 1*‏ 0 + 4 » طول موجې 
س/ لاذا فشل نموذج رذرفورد للذرة ؟ قصیر 


ج/ فشل للأسباب التالية: 

(1) عندما يدور الالكترون 2 الذرة حول النواة يغير اتجاة حركته باستمرار لذا فهو جسيم معجل وتبعا 
للنظرية الكهرومغناطيسية الكلاسيكية فان آي شحنة متحركة بتعجيل تبعث اشعاعا كهرومغناطيسيا 
ولذلك يجب ان يفقد الالكترون الدائر حول التواة داخل الذرة جزءا من طاقته ب2 اثتاء الدوران أي انه 
يخسر طافة بصورة مستمرة مادامت الحركة مستمرة ومن ثم يجب ان ينتهي بحركة حازونية مقتربا من 
التواة 4 زمن قصيرومن ثم تنهار البتية الذرية. 

(2) عندما تتناقص طاقة الالكترونات تدريجيا يتولد طيف مستمر بينما اثبتت التجارب ان طيفض ذرة 
الهيدروجين هو طيف خطي. 

س/(د2خ 2014)/ ما نوع طيف ذرة الهيدروجين؟ ج/هو طيف خطي. 

< لكن بے الحقيقة ان شيا من هذا القبيل لا يحدث مطاقا لان : 

(1) الذرات موجودة وممكن ان تبعث اشعاعا بأطوال موجية ذات قيم متميزة ودقيقة جدا. كما ان الذرة تحت 
الظروف الطبيعية تمثل تركيبا مستقرا لا تبعث اي اشعاع الا تحت شروط خاصة مثل تسخين المواد او 
تعريضها لجهد كهربائي 2 الانابيب المغرغة. 

(2) ا يمكن حدوث انهيار للذرة. ولقد بقي وضع الالكترونات ب2 الذرة وعدم انهيارها محيرا للعلماء اذ استمر 
البحث والاستقصاء عن سبب عدم انهيار الذرة الى ان درست اطياف الضوء المنبحعث عن ذرات العتاصر 
المثارة واكتشاف نظرية الكم. 


الفصل الثامن - الاطياف الذرية والليزر ك ف کر هادي 
س/ ما هي فرضيات نموذج بور عن التركيب الذري؟ 

(1) تدور الالكترونات سالبة الشحنة حول النواة بمدارات محددة المواقع تمثل 1 
مستويات الطاقة دون ان تشع طاقة ويمتلك الالكترون اقل طاقة عندما يكون ‏ / ر ل( 
2 اقرب مستوي من النواة وعندها تكون الذرة مستقرة وان بقاء الالكترون 
2 ذلك المستوي يستوجب امتلاكه طاقة وزخم مناسبين لذلك المستوي. 

(2) الذرة متعادلة كهربائيا اذ ان شحنة الالكترونات تساوي شحنة التواة الموجبة. 

(3) ان الذرة لا تشع طاقة بسبب حركة الالكترون ب2 مداره المحدد وتكون الذرة مستقرة. 

(4)هندما يكتسب الالكترون كما من الطاقة فانه يقفز من مستوي استقراره 
اذ تکون طاقته فيه (;۴) الى مستوي طاقة اعلی )٤(‏ عندھا تکون 
الذرة متهيجة ثم تعود الذرة الى حالة استقرارها وذلك بعودة الالكترون ع 
الى مستوي اشتقراره باعثا فوتونا تردده (۴) وطاقته (۸۴) تساوي فرق یی ری در اعات من ستری راس 
الطاقة بين المستويين . أي أن ;۴ ¬ ېE‏ = e hf‏ 

(5) ب2 مجال الذرة يمكن تطبيق قانون كولوم على الشحنات الكهربائية 
والقانون الثاني لنيوتن على القوى الميكانيكية. ae‏ 

(6) الالكترون يمتلك زخما زاويا (10۷1 = [[]) بے مداره المحدد يساوي اعدادا 


E; 


h‏ شكل (5) ذرة متهيجة تبعث قوتون 
۹ ِء 1 توی الاستقرا 
ی 1 من e)‏ أي أن : برجوعها الى مستوى الاستقرار 


h h 
Ly, = n~) 3> HMVpnIpn = n~) 


أذ أن (..,1,2,3,4,5 = )١‏ يمثل العدد الكمي الرئيسي. 


۰ 0 4 سے 
طيف ذرة الهيدروجين 


* درس بور طيف ذرة الهيدروجين الاعتيادي لأنها ابسط ذرة» اذ تحتوي 
الكترونا واحدا فقط وخرج بكثيرمن المشاهدات والاستنتاجات شكلت اساس 
نظريته عن ذرة الهيدروجين. 

< فعند اثارة ذرة الهيدروجين ينتق الكترونها من المستوى الواطىٌ الطاقة الى 
مستوى اعلى طاقة ولا يبقى ب2 مستوى الطافقة الاعلى الا لمدة زمتية قليلة 
نحو (5 10) ثم يهبط الالكترون الى مستوى الطاقة الواطئ. شكل (7) مستويات الطاقة 


المستوى الارضي للذرة: هو اوطىْ مستوى طاقة للذرة. حيث تكون الكتروناتها 2 مستوياتها الواطئة. ( يرمز له .)٤‏ 
المستويات المنهيجة: هي مستويات العليا ب2 الذرة. ( يرمز للمستويات العلیا ڊ ے٤‏ › و٤‏ › ے8 ١‏ .۔.) 


س/ لاذا لا يمتلك الالكترون طاقة كافية لكي يهرب من الذرة ؟ 
ج/ لان طاقة مستوياته سالبة. 


الفصلالثامن - الاطياف الذرية والليزر 1 أعراد ا جا ن ا 


س/ (ت 2014) / عدد سلاسل طيف ذرة الهيدروجين ؟ وكيف تتولد كل منها ؟ 


1. ساسلة لايمان: تنتج عند انتقال الكترون ذرة الهيدروجين من المستويات العليا للطافة الى المستوي الاول للطاقة 
)١ = 1( )٤1(‏ ومدى تردداتها تقع 2 المنطقة فوت البتنفسجية وهي سلسلة غيرمرئية. 

2. ساسلة بالمر: وتنتج عند انتقال الكترون ذرة الهيدروجين من المستويات العليا للطاقة الى مستوي الطاقة الثاني 
)١ = 2( )٤2(‏ ومدى تردداتها تقع 2 المنطقة المرئية وتمتد حتى المنطقة فوق البتفسجية. 

3. ساسلة باشن: وتنتج عند انتقال الكترون ذرة الهيدروجين من المستويات العليا للطاقة الى مستوي الطاقة 
الثالث )٤5(‏ (3 = 1) ومدى تردداتها تقع 2 المنطقة تحت الحمراء وهي سلسلة غير مرئية. 

4. سلسلة براكت* وتنتج من انتقال الكترون ذرة الهيدروجين من المستويات العليا للطاقة الى مستوي الطاقة 
الرابع (8) (4 = )١‏ ومدى تردداتها تقع 2 المنطقة تحت الحمراء وهي سلسلة غير مرئية. 

5. ساسلة فوند: وتنتج عند انتقال الكترون ذرة الهيدروجين من مستويات الطاقة العليا الى مستوي الطاقة 


الخامس (85) (5 = )١‏ ومدى تردداتها تقع 2 المنطقة تحت الحمراء وهي سلسلة غير مرئية. 


سلسلة بالمر 


-13.60cV 


ف n=oé‏ 
شكل (7) مستويات الطاقة لذرة الهيدروجين 


س/ ما المقصود بالطيف ؟ 


ج/ الطيف: هي سلسلة من الترددات الضوئية الناتجة من تحليل حزمة الضوء الابيض بوساطة الموشور. 


س/ ماهي الفائدة (الغرض) من دراسة الاطياف ؟ 

ج/ معرفة التركيب الذري والجزيئي للمادة. عن طريق تحليل الضوء الصادر عن تلك المواد ودراسة طيفها 

باستعمال جهاز المطياف. 

س/ د1 2014 / أذكر اهم المصادر الضونية المستعملة بے دراسة الاطياف ؟ 

(1) المصادر الحرارية: هي المصادر التي تشع ضوءا نتيجة ارتفاع درجة حرارتها. مثل الشمس ومصباح التنكستن 
والاقواس الكهربائية. 

(2) مصادر تعتمد على التفريغ الكهربائي خلال الغازات: مثل انابيب التفريغ الكهربائي عند ضغط منخفض. 


ٍ ا أعرار ادلاز : جعفر هاد 
الفصل الثامن - الاطياف الذرية والليزر ك ا : 


أنواع الاطانذ © 


س/ (د3 2014 / وضح بنشاط أنواع الاطياف؟ 


ج/ ادوات التجربة اة 
(1) موشور زجاجي. (2) عدسة مكثفة (لامة). (3)حاجز ذو شق 


الجزء المرني 


للحصول على حزمة متوازية تسقط على الموشورء (4) شاشة بيضاء. | نهد اد 
(5) انابيب تفريغ تحتوي غاز مثل (النيون» الهيدروجينء بخار الزئبق). موشور 
(6) مصباح كهربائي خويطي (7) مصدر للتيار الكهربائي 


خطوات النشاط: 

< نربط الانبوب الذي يحتوي الهيدروجين بالدائرة الكهربائية المناسبة لكي يتوهج غاز الهيدروجين. لاحظ الشكل. 

< ضع الموشور الزجاجي 2 مسار الحزمة المنبعثة من انبوب غاز الهيدروجين. ثم نغير موقع وزاوية سقوط 
الحزمة المنبعثة حتى نحصل على أوضح طيف ممكن على الشاشة. 

< لاحظ شكل ولون الطيف الظاهر على الشاشة. 

< كرر الخطوات السابقة باستعمال انابيب الغازات الاخرى المصباح الكهربائي الخويطي. 

< لاحظ شكل ولون الاطياف المختافة على الشاشة. 

الاستنتاج : نستنتج من النشاط ان الطيف الناتج من تحليل الاشعاعات المنبعثة من الغازات الاخرى يختاف 

باختلاف نوع الغاز۔ 

س/ علام يعتمد الطيف الناتج من تحليل الاشعاعات المنبعثة من الغازات ؟ 


ج/ يعتمد على نوع الغاز. 


E, E 
المستوى الأرضي المستوى الأرضي‎ 
state round state 
(a) (a) 
8 1 
5 ۱ المستوى الذاني المستوى الأول‎ 
` الحالة المتهيجة للحالة المت - العمهنحة‎ 
(Fit excited state excited stale 
ر‎ ‘b 
(e) e) 
سي سه‎ 
چ سل‎ 
(u) 4) 


الفصل الثامن - الاطياف الذرية والليزر 1 أعراد اترستاذ: علي جعفر هادي 


OZLLO0Q0/323128 
انواع ا واف‎ 


س/ ت 2013/ ماهي أنواع الاأطياف؟ 
ج/ (1) أطياف الانبعاث. (2) اطياف الامتصاص. 


س/ ما المقصود بأطياف الانبعاث؟ وما هي انواع أطیاف الانبعاٹ؟ کیف ینکون کل منھا وکیف یمکن نحصل على کل منها؟ 

ج/ أطياف الانبعاث: هي أطياف المواد المتوهجة. وتقسم الى : 

(1) (د1خا 2013 د3 2015) الطيف المستمر: هو طيف يتكون على مدى واسع من الاطوال الموجية الواقعة ضمن المدى 
المرئي المتصلة مع بعضها. 
الحصول "عليه : نحصل عليه من الاجسام الصابة المتوهجة او السوائل المتوهجة او الغازات المتوهجة تحت 
ضخط عال جدا. مثل الطيف المنبعث من مصبح التنكستن المتوهج لدرجة البياض هو طيف مستمر. 


(2) الطيف الخطي: هو طيف يتكون من مجموعة من الخطوط اللونة البراقة على ارضية سوداء وان كل خط 
منه يمثل طولا موجيا معيتا. ويعد هذا الطيف صفة مميزة واساسية للذرات. 
الحصول عليه: نحصل عليه من الغازات والابخرة عند الضغط الاعتيادي او الواطىُ مثل الطيف الخطي 
البراق للصوديوم الذي يتكون من خطين اصفرين براقين قريبين جدا من بعضهما يقعان 2 المنطقة الصفراء 
من الطيف المرئي وقد يظهر الخطان كخط واحد ان لم تكن القدرة التحليلية للمطياف كبيرة. اما الطيف 
الخطي للهيدروجين فيتكون من اربعة خطوط براقة بالألوان (احمرء اخضر, نيلي بنفسجي). 


طیق انبعاث خطی 


الفصل الثامن - الاطياف الذرية والل: أعرار ااذ : علي جعفر هادي 
EDIE‏ 07700735728 
)3( الطيف الجزمي البراق : هو طيف يحتوي حزمة او عددا من الحزم الملونة على ارضية سوداء وتتكون كل 
حزمة من عدد كبيرمن الخطوط التقاربة وهو صفة مميزة للمواد جزيئية التركيب. 
الحصول عليه : يمكن الحصول عليه من مواد متوهجة جزيئية التركيب كغاز ثنائي اوكسيد الكاربون ب2 
انبوبة تفريغ تحتوي املاح الباريوم او املاح الكالسيوم والمتوهجة بوساطة قوس كاربوني. 


طف امتصاص موشور سی بخار لغاز غير متوهج ونفاذ 


س/ (د1خا 2015)/ كيف يمكن الكشف عن وجود عنصر مجهول بے مادة ما او معرفة مكونات سبيكة بالطرائق الطيفية؟ 
ج/ وذلك من خلال اخذ عينة من تلك المادة وتبخيرها 2 قوس كاربوني لجعلها متوهجة ثم يسجل طيفها الخطي 
بوساطة المطياف ويقارن الطيف الحاصل مع الاطياف القياسية الخاصة بطيف كل عنصر. 


س/ (د2 2014 ددن 2015)/ مم يتكون كل من الطيّف الخطي البراق للصوديوم والطيف الخطي البراق للهيدروجين؟ 

ج/ الطيف الخطي البران للصوديوم: يتكون من خطين اصفرين براقين قريبين جدا من بعضهما يقعان 2 المنطقة 
الصفراء للطيف المرئي. 

اما الطيف الخطي البراق للهيدروجين يتكون من اربعة خطوط براقة بالألوان (احمرء اخضر, نيلي بتفضسجي). 


س/ ما المقصود بأطياف الامتصاص؟ 

ج/ أطياف الامتصاص: هو طيف مستمر تتخلله خطوط او حزم معتمة» فنحصل عليه عندما يمر الضوء المنبعث 
من مصدر طيفه مستمر خلال بخار غير متوهج (او مادة نفاذة) يمتص من الطيف المستمر الاطوال الموجية التي 
یبعٹها فیما لو کان متوهجا وعندها نحصل على طيف امتصاص. 

س / (د2ت 2013ء ت 2014ء ت 2015 د1ن 2015)/ ٠ا‏ المقصود بخطوط فرانهوفر ؟ وما سبب ظهورها؟ 

ج/ خطوط فرانهوفر: هي خطوط سوداء تظهر 2 الطيف الشمسي المستمر أكتشفها العالم فرانهوفر والذي اكتشف 
ما يقرب من 600 خط منها. أن سبب ظهور الخطوط السوداء 2 الشمس يعود الى ان الغازات حول الشمس و 
2 جو الارض الاقل توهجا من غازات باطن الشمس تمتص من الطيف المستمر للشمس الأطوال الموجية التي 
تبعثها هذه الغازات فيما لو كانت متوهجه وهذا ما يسمى بطيف الامتصاص الخطي للشمس. 

س/ ما هو طيف الشمس؟ 7 


ت ۳ د لقد اكتشف عنصر الهليوم من طيف 
جأ طبف امتصاص خطي. 
الامتصاص الخطي للشمس قبل اكتشافه 


س/ ما الفائدة العلمية (الغرض) من الخطوط السوداء ب2 طيف الشمس؟ a‏ 
ج/ يتم من خلال هذه الخطوط امكانية معرفة انواع الغازات التي تمتص هذا الضوء. 


الفصلالثامن - الاطياف الذرية والليزر 1 أعراد ا جا ن ا 


الاشعة السنية ر۸3 - × هه 


س/ من هو مكنشف الاشعة السينية؟ وكيف اكتشفها؟ 

ج/ اكتشفت الاشعة السينية عام 1895 من قبل العالم رونتجن بالصدفة 
عتدما كان يدرس كهربائية الخازات والتوصيل الكهربائي للالكترونات داخل 
انابيب مفرغة جزئيا من الهواء. 


= مصدرعالی 


س/ ما المقصود بالأشعة السينية؟ كن( 17 حهاز تة الاشبة السنة 
ج/ الاشعة السينية: هي موجات كهرومغناطيسية غيرمرئية اطوالها الموجية قصيرة جدا نحو (1۳ 10 - 0.1) 
لا تتأثر بالمجالات الكهريائية والمغناطيسية لأنها ليست دقاتق مشحونة. 


س/ كيف يمكن الحصول على الاشعة السينية؟ 
ج/ يمكن الحصول على الاشعة السينية باستعمال انبوبة زجاجية مفرغة من الهواء تحتوي على قطبين احدهما 
سالب (كاثود) وهو فتيل تنبعث منه الالكترونات عند تسخينه والاخر قطب موجب (انود) وهو هدف فازي عادة 
يميل بزاوية معينة مع اتجاه حركة الالكترونات المحجلة ونتيجة لتصادم هذه الالكترونات بالهدف تتولد حرارة 
عالية لذا يصتع الهدف من مادة درجة انصهارها عالية جدا مثل التنكستن والمولبيديوم كما يختار الهدف من 
مادة ذات عدد ذري كبير وذلك لزيادة كفاءة الاشعة السيتية وتستعمل وسائل خاصة لتبريد الهدف نتيجة 
تولد الحرارة العالية. 
س/ بماذا يمناز الانود ب2 جهاز توليد الاشعة السينية؟ 
ج/ يمتاز بأن : 

1. درجة انصهاره عالية جدا ليتحمل الحرارة الناتجة عن تصادم الالكترون بالهدف الفلزي. 

2. عدده الذري كبيروذلك لزيادة كفاءة الاشعة السينية لان شدة الاشعة السينية تتناسب طرديا مع 

العدد الذري لادة الهدف. 

3. مائل بزاوية معينة مع اتجاه حركة الالكترونات المحجلة. 
س/ (ت 2015)/ لماذا يصنع الهدف الفازي ب2 انبوبة الاشعة السينية من التنكستن والمولبدينيوم؟ 
ج/ وذلك لان هذه المواد 1. درجة انصهارها عالية جدا. 2. عددها الذري كبير لزيادة كفاءة الاشعة السينية. 
س/ لاذا تعد ظاهرة توليد الاشعة السينية ظاهرة كهروضوئية عكسية؟ 
ج/ لان الاشعة السينية تتولد نتيجة لتحول طاقة الالكترونات المحجلة المنبعثة من الكاثود والساقطة على 
الهدف الى فوتونات اشعة سينية. 
س/ (د1خا 2013 د2خ 2014)/ علام تعتمد شدة الاشعة السينية ؟ 
ج/ تعتمد على عدد الفوتونات المنبعثة عند طول موجي معين (شدة الاشعة السينية تتناسب طرديا مع عدد 


الفوتونات). 


الفصل الثامن - الاطياف الذرية والليزر 1 أعراد ف جا ن ا 


س/ ما هي انواع طيف الاشعة السينية ؟ وكيف تتولد؟ 
ج/ طيف الاشعة السينية يتألف من نوعين. 


شدة الاشعة السينية لوحدة الطول الموجي 


0:10 0.08 0.06 0:04 | 0.02 
۳ الطول الموجي 


1. الاشعة السينية ذات الطيف الخطي الحاد وتسمى احيانا (الأشعة السينية المميزة ): ينتج عند سقوط الالكترونات 
المعجلة على اذرات مادة الهدف فإن هذه الالكترونات تنتزع احد الالكترونات من احد المستويات الداخلية 
للهدف ويغادر الذرة نهائيا فتحصل حالة التأين. او قد يرتفع الى مدار اكثر طاقة وتحصل حالة التهيج 
وے كلا الحالين تصبح الذرة قلقة (متهيجة) فتحاول العودة الى وضع الاستقرارء وعندما يهبط احد 
الالكترونات من المستويات العليا (ذو الطاقة العالية) الى مستوى الطاقة الذي انتزع منه الالكترون يبعث 
طاقة بشكل فوتون للأشعة السينية طاقته تساوي فرق الطاقة بين المستويين ( 82 ,8) اي ان : 


ر س ا 


2. الاشعة السينية ذات الطيف المستمر ( اشعة التوقف ) : ينتج هذا الطيف عن اصطدام الالكترونات المعجلة 
مع ذرات مادة الهدف مما يؤدي الى تباطۇ حركتها بمعدل كبير بتأثير المجال الكهربائي لنوى مادة 
الهدف ونتيجة لهذا التباطؤ فان الالكترونات تفقد جميع طاقتها وتظهر بشكل فوتونات الاشعة السينية 
بترددات مختافة. 

انشاه!! کے 

< ان اعظم تردد لفوتون الاشعة السينية أو أقصر طول موجي يتوقف على فرق الجهد (۷) / 
المسلط على طرك انبوب الاشعة السيتية والذي يعجل الالكترون فيكسبه طاقة حركية 
عظمى (×و م )K٤‏ على وفق العلاقة الآتية: 


1 
KEmax = e V JOT Î KEmax = ; MeVmax 


حیث ان : 


.)[( :الطاقة الحركية العظمى للالكترون بوحدة‎ Emax 
بوسا؛ لحساب أعظم تردد لفوتون الاشعة السينية.‎ 

Me‏ لحساب أقصر طول موجي لفوتون الاشعة السينية. 
۷ : فرق الجهد المسلط بوحدة الفوئط (۷)۔ 

× ۷: سرعة الالکترون بوحدة (0/5). 

(me = 9.11 x 101 )g( م كتلة الالكترون‎ 

€ : شحنة الالكترون (-‌ 1 10 × 1.6 = ع) 


الفصل الثامن - الاطياف الذرية والليزر ك ا ec.‏ هادي 
س/ علام يعتمد اعظم تردد او اقصر طول موجي لفوتون الاشعة السينية ؟ 
ج/ يعتمد على فرت الجهد المسلط على طربك انبوبة الاشعة السينية والذي يعجل الالكترون فيكسبه طاقة حركية. 
س|/ ما هي اهم تطبيقات الاشعة السينية؟ وكيف تستثمر 4 كل منها؟ 
(1) المجال الطبي : وتستثمر 2 ؛ 
. التصوير الشعاعي: للكشف عن تسوس الاستان وكسور العظام حيث تعطي صورا واضحة لاعحظام التي 
تظهر بشكل فاتح والانسجة تظهر بشكل اغمق. 
.تحديد مواقع الاجسام الصلبة مثل الشظايا او الرصاص 2 الجسم. 
.٣‏ الكشف وعلاج بعض الاورام ب2 الجسم. 
|. تستثمر لتعقيم المعدات الطبية مثل القفازات الجراحية التي تتلف عند تعرضها لحرارة الشديدة لذا 
فلا یمکن تعقیمها بالغليان. 
(2) المجال الصناعي: وتستثمر : 
. للكشف عن العيوب والشقوق ب2 القوالب المعحدنية والاخشاب المستعملة 2 صتاعة الزوارق. 
. الكشف عن العناصر الداخلة 2 تركيب المواد المختافة وتحليلها (باستثمار دراسة طيف امتصاص الاشعة السينية). 
.٣‏ دراسة خصائص الجوامد والتركيب البلوري. 
(3) المجال الامني : وتستثمر: 
. لمراقبة حقائب المسافرين 2 المطارات. 
. التعرف على اساليب الرسامين والتمييز بين اللوحات الحقيقية واللوحات المزيغة وذلك لان الألوان 
المستعملة ب2 اللوحات القديمة تحتوي على كثيرمن المركبات المعدنية التي تمتص الاشعة السينية وأما 
الألوان المستعملة ب2 اللوحات الحديثة فهي مركبات عضوية تمتص الاشعة السينية بتسبة اقل. 


س/ 1 2015)/ كيف تستثمر الاشعة السينية لاتحرف على اساليب الرسامين والتمييز بين اللوحات الحقيقية والمزيطة؟ 
ج/ أن الالوان المستعملة ب2 اللوحات القديمة تمتص الاشعة السينية لأنها تحتوي على كثيزمن المركبات المعدنية 
بينما الالوان المستعملة ب2 اللوحات الحديثة تمتص الاشعة السيتنية بنسبة اقل لأنها مركبات عضوية. 


س/ (د1خا 2013)/ ما ظاهرة كومبتن؟ ذاكرا النص والصيغة الرياضية التي استندت عاليها 
ب أجابتك؟ 

ج/ عند سقوط حزمة من الاشعة السينية ( فوتونات ) ذات طول موجي معلوم 
(۸) على هدف من الكرافيت النقي» فان الاشعة تستطار بزوايا مختلفة» وان 
الاشعة المستطارة ذات موجي ('۸) اطول بقليل من الطول الموجي (۸) لحزمة 
الاشعة الساقطة وأن التغير 2 الطول الموجي (2- '۸) بزيادة زاوية 
الاستطارة (0). مع انبعاث الكترون من الجانب الاخر للهدف. 


شکل (21) تأثیر کومبتن 


الفصل الثامن - الاطياف الذرية والليزر أعرار ف ا هادي 


انشاه!! 
< طقا لتأثير كومبتن (نص ظاهرة كومبتن) فان : أن مقدار الزيادة 2 الطول الموجي لفوتونات الاشعة 


السينية المستطارة بوساطة الالكترونات الحرة لذرة الهدف مقارنة بالطول الموجي لافوتونات 
الساقطة يعتمد على زاوية الاستطارة (0) فقط وفق العلاقة الآتية: 


العلاقة بين التغير ب2 الطول الموجي وزاوية الاستطارة 
حیث ان : 
طول موجة الفوتون المستطار. 
۸ طول موجة الفوتون الساقط. 
: تمثل خابت بلانك -(5.[* 10 × 6.63)۔ 
م" كتلة الالكترون - (me = 9.11 x 107^ Kg(‏ 
EC‏ 10 × 3). 
0: زاوية استطارة كومبتن. 
تمثل طول موجة کومبتن والتي تساوي ( 0 10 71 ا 


mec 


س/ ما هو تير العالم كومبتن لظاهرته؟ 

جأفسر العالم كومبتن ذلك بأن الفوتون الساقط على هدف الكرافيت تتصادم مع الكترون حر من الكترونات 
ذرات مادة الهدف فاقدا مقدارا من طاقته» ويكتسب هذا الالكترون مقدارا من الطاقة بشكل طاقة حركية 
تمكنه من الافلات من مادة الهدف (أي ان الفوتون يسلك سلوؤك الجسيمات). وافترض كومبتن ان التصادم بين 
الفوتون والكترون هو من التوع المرن ويخضع لقانوني حفظ الطاقة والزخم. 

س/ د3ن 5 علام يعتمد مقد ار الزيادة 2 الطول الموجي (2 - /) لفوتونات الاشعة السينية المستطارة بواسطة الالكترونات الحرة؟ 
س/ علام يعتمد التغير 2 طول موجة الفوتون المستطار 2 تأثير كومبتن؟ 


ج/ على زاوية الاستطارة فقط (0). 


س/ ما سبب عجز النظرية الكهرومغناطيسية عن تضصسير تأثير كوميتن؟ 
ج/ لان تأثير كومبتن هو احد الادلة المهمة التي تؤكد على السلوك الدقائقي للأشعة الكهرومغناطيسية بينما 
النظرية الكهرومغتاطيسية اعتمدت على السلوك الموجي. 


اداد 


الأستاذ علي جعفر هادي 
ماجستير علوم فيزياء تطبيقية 
07700735728 
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س/ د1خا 2015)/ اذا تعني کلمة لیزر 56۲ھ.]1؟ 
ج/ جاءت كلمة ليزر 1.356 من الاحرف الاولى لفكرة عمل الليزر والمتمثلة ب2 العبارة الاتية : 
Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation‏ 

تعني تضخيم الضوء با لانبعات المحفز للإشعاع. 
س/ ٧اذا‏ تعني کامة میزر ۴۲ ئMa؟‏ 
ج/ جاءت/كلمة ميزر [1356١‏ من الاحرف الاولى لفكرة عمل الميزر والمتمثلة ب2 العبارة الاتية : 

Amplification by Stimulated Emission of Microwave Radiation 

وتعني تضخيم الموجات الدقيقة بوساطة الانبعاث المحفز للإشعاع. 


س/ من هو العالم الذي وضع الاساس النظري لعملية الانبعاث المجفز ؟ ومن هو العالم الذي صمم اول جهاز ليزر ؟ 
ج/ - وضع العالم اينشتاين الاساس النظري لعملية الانبعاث المحفز (1917). 
- وصمم العالم ميمان (1960) اول جهاز ليزر باستعمال بلورة الياقوت وبعرف بليزر الياقوت . 


1. أحادي الطول الموجي (أحادي اللون): أي ان له طولا موجيا واحدا فشعاع الليزر يتميز بالنقاء الطيفي بدرجة 
تفوق أي مصدر اخر. فأشعة الضوء المنبعثة من المصادر الضوئية العادية تحوي مدى واسعا من الاطوال الموجية. 


س/ ت 2013 » د1خا 2015 ٠‏ ت 2016/ما هي خصائص شعاع الليزر ؟ 


ج/ يمتاز شعاع الليزر بالميزات الاساسية الاتية: 


2. التشاكه: موجات حزمة اشعة الليزر تكون كلها 2 الطور نفسه والاتجاه 
والطاقة ويهذا ممكن ان تتداخل موجتان فيما بينهما تداخلا بتاءاء 


3. الانجاهية: تبقى موجات حزمة الليزر متوازية مع بعضها 
لمسافات بعيدة بأنفراجية قليلة وهذا يعني ان حزمة 
الليزر تحتفظ بشدتها نسبيا ب2 حين تنتشر موجات 
الضوء الاعتيادي بشكل عشوائي بالاتجاهات كافة. 

* إذا ارسلت حزمة من اشعة الليزر الى القمرء على بعد K۳‏ 384000 عن سطح الأرض تقریباء وکانت بالشدة 
الضوئية الكافية» فأنها تفرش على سطح القمر بقعة مضاءة لا يزيد قطرها على K0‏ 1 .2 حين انه إذا أرسل 
الضوء الاعتيادي ووصلء» فرضاء إلى سطح القمرء فان قطر البقعة المضاءة يصل الى K۳‏ 4376 تقريبا. 

4. السطوع : ان طاقة موجات اشعة الليزر تتركز ب2 مساحة صغيرة وذلك لقلة انفراجيتها مما يجعل شعاع 
الليزر ذا شدة سطوع عالية جدا.۔ 

* يمكن ان يكون شعاع الليزر اسطع من اشعة الشمس بمليون مرة. فعلى سبيل المثال ان شدة الاشعة المنبعثة من مصباح 


watt 


التنكستن الاعتيادي ذو القدرة W2‏ 100 تبلغ حوالي ر 0 ے حين تصل شدة اشعة الليزر بالقدرة نفسها 
watt‏ 
حوالي ر 10 × 2 اي اعلى بمقدار مليون مرة من شدة الاشعة الصادرة عن مصباح التنكستن الاعتيادي. 
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س/ ماهي الانتقالات الالكترونية التي تعمل على توليد الليزر وتحت أية ظروف ؟ 

س /(د2ت 2013 د2غ 2014) (ما اسس عمل اللیزر؟)(ما شروط تولید اللیزر؟) 

1. الامتصاص المحتث: هو انتقال الذرة من مستوي طاقة واطىْ (8) الى مستوي طاقة اعلى متهيج )٤(‏ وذلك 
بامتصاص فوتون ذا تردد مناسب طاقته تساوي فرق الطاقة بين هذين المستويين. أي أن. 


(E2 ~E, = hf) 
بعد امتصاضصها 9 قبل‎ ٤ ذرة متهيجة بمستوى طاقة‎ 
ذرة متهيجه بمستوى طاقة را بعد‎ 
امتصا‎ 
| €, E hf = E,- E, فوتون طاقته‎ 
(a) ANA mw None 
قت‎ —_—_E, 


شكل (27-4) الامتصاص المحتث 


2. الانبعاث التاقائي: وهو انتقال الذرة من مستوي الطاقة الاعلى (مستوي التهيج د5 ) تلقائيا الى المستوي الارضي 
بعد مدة زمتنية قصيرة (العمر الزمني لمستوي التهيج) لان الذرة تميل داتما الى حالة الاستقرار ويكون هذا 
الانتقال مصحوبا بانبعاث فوتون طاقته تساوي فرق الطاقة بين المستویین (۴ا = )E£ ¬ E۴,‏ 
وتكون الفوتونات المتبعثة تلقائيا مختاغة من حيث الطور والاتجاه (غيرمتشاكهة). 


(bl) None 


شكل (-27) الانبعاث التلقائي @ :د | 


شكل (28) فوتونات منبعثة 
تلقائياً مختلفة من حيث الطور 


والاتجاه 
3. الانبعاث المحفز: عندما يؤثر فوتون ب2 ذرة متهيجة وهي 2 مستوى الطاقة (8) طاقته مساوية تماما الى 
فرق الطاقة بين المستوى ( 8) والمستوى الطاقة الأوطاً (8]) فإنه يحفز الالكترون غير المستقر على النزول 
الى المستوى ( 8) وانبعاث فوتون مماثل للفوتون المحفز بالطاقة والتردد والطور والاتجاه اي الحصول على 
فوتونین متشا کهین. 


الانبعاث المحفز 
بعد قبل 
ر کے hf E‏ 
\INNANmm‏ 
(OANA‏ 
E; hf‏ مه E,‏ 
ا س ت سس ا س س u‏ ذرة_ 
Radiation Matter Matter Radiation‏ ا 
شكل )27-٤(‏ الانبعاث المحفز شکل (29) نحصل على فوتونین 


متشاكهين فى الأتبعات المحفة 


2 
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س/ د2 2013) / ما المقصود بتوزيع بولتزمان ؟ ذاكرا العلاقة الرياضية. 
ج/ توزیع ډولتز‌ان : اي نظام یتکون من (جزینات» ذرات او ايونات) ب2 حال اتزان حراري تکون معظم الذرات 2 
المستويات الواطئة للطاقة ونسبة قليلة من الذرات تكون متهيجة 2 المستويات العليا للطاقة. 

اي إن (( أي نظام يتألف من ذرات او جزينات وهو 2 حالة اتزان حراري يكون 
عدد الذرات او الجزئيات 2 المستوي الارضي 5 اكبر من عدد الذرات او الجزئيات 
ب2 مستوى الطاقة الاعلى وهو مستوى التهيج ٤2‏ )) أي أن )N, < N(‏ 


اما العلاقة الرياضية التي توضح توزيع الذرات او الجزينات 2 مستويات الطاقة تسمى بقانون بولتزمان: 


حیث ان : 

) = ثابت بولتزمان 

1 = درجة الحرارة بالكلفن 

ر[ - عدد الذرات 2 المستوى الاعلى للطاقة 
1 - عدد الذرات ب2 المستوى الارضي لاطاقة 
ر٤-‏ مستوى عالي الطافة 

٤‏ - اوطاً مستوی للطاقة 


عدد الذرات 


س/ (د2 2014)/ ٠ا‏ المقصود بالتوزيع المعكوس ؟ ((1 2014 د3 2015)/ وضح كيف يمكن الحصول على التوزيع المعكوس؟) 
ج/ التوزيع المعكوس : اذا كان النظام الذري غير متزن حراريا فإن عدد الذرات ب2 
المستويات العليا للطافة اكثر مما عليه 2 المستويات الواطئة للطاقةء وهذا يخالف | 
توزيع بولتزمان » اي ان توزيع الذرات 2 هذه الحال يکون بشكل معكوس لذا تسمى | ج 8ے 
هذه العملية بالتوزيع المحعكوس» وهو اساس توليد الليزر لأنه يزيد من احتمالية ` 
الانبعاث المحفز وتحصل عملية التوزيع المعكوس عندما يكون هناك شدة ضخ 
كافية ويتحقق ذلك بوجود مستوى طاقة ذي عمر زمني اطول نسبيا ويسمى هذا 
المستوى بالمستوى شبه المستقر. 


sss ع‎ 


الطاقة 


عدد الذرات 


س/ ما المقصود بالمستوي الشبه مستقر ؟ 
ج/ المستوي الشبه مستقر : هو مستوى طاقة ذي عمر زمني اطول والذي تبقى فيه الذرات متهيجة لفترة زمنية 
أطول قبل عودتها الى مستوى الاستقرار (المستوى الارضي). 
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س/ (د2 2013 د1 2015) / ما اهم المكونات الرئيسية التي يشترط وجودها بے اجهزة الليزر؟ 
1. الوسط الفعال 
2. المرتان شکل (35) مخطط لمکونات جهان الليزر 


8. تقتة چ 
. فة ١‏ ك 


(د3 2014) الوسط الفعال: هو ذرات او جزيئات او ايونات المادة بحالتها الغازية او السائلة او الصلبة والتي يمكن ان 
يحصل فيها التوزيع المحكوس عندما يجهز الوسط الفعال بالشدة الكافية لتهيجه. 


المرنان: هو تجويف ذو تصميم متاسب يتكون من مرآتين متقاباتين توضع المادة ا ر ا 
الفعالة بينهما احداهما غاكسة كليا للضوء والثانية عاكسة جزنيا (تعتمد 4 
قيمة انعكاسيتها على الطول الموجي لضوء الليزر المتولد) لذا فان الشعاع 
الساقط على احداهما يتعكس للمحور الاساس للمرآتين ثم يسقط على المراة 
الاخرى ويتعكس عنها وهكذا تتعاقب انعكاسات الاشعة داخل المرنان و2 كل 
انعكاس تحصل عملية الانبعاث المحفز وبذلك يزداد عدد الفوتونات المتولدة 
بالانبعاث المحفز بعدد هائل فيحصل التضخيم. وتسمح المرآة ذات الانعكاس 
الجزئي بنفوذية معينة من الضوء الساقط عليها خارج المرتان اما بقية الضوء 
فتعكسه مرة اخرى داخل المرنان لأدامة عملية التضخيم. 


س/ (ت 2015)/ ما الفائدة العملية من وجود المرآتبن داخل المرنان؟ 
جأ أدامة عملية التضخيم. 


تقنية الضخ: هي التقنية التي يمكن بوساطتها تجهيز الطاقة لذرات الوسط الفعال لنقلها من مستوي الاستقرار 


الى مستوي التهيج لكي يتحقق التوزيع المحكوس المناسبة لتوليد الليزر. 


س/ ماهي انواع تقنية الضخ؟ 
ج/ 1.تقنية الضخ الضوئي. 2. تقنية الضخ الكهربائي. 3. تقنية الضخ الكيميائي. 


# 
کے 


تقنية الضخ الضولي: يستعمل الضخ الضوئي للحصول على ليزرات تعمل ضمن المنطقة المرئية او تحت الحمراء 
القريبة من الطيف الكهرومغناطيسي كليزر الياقوت وليزر النيدميوم اذ تستعمل مصابيح وميضية او مستمرة 
الاضاءة شدة استضائتها عالية لأناره الوسط الفعال. تصتع جدران المصابيح الوميضية من مادة الكوارتز 
وتملا بغازات مختلفة تبعا لنوع الوسط الفعال وتكون بأشكال مختافة حلازونية او مستقيمة. كما توجد 
تقنية اخرى للضخ الضوئي تستعمل فيها شعاع ليزر معين ليقوم هذا الشعاع بأثارة الوسط الفعال لتحقيق 
التوزيع المحعكوس والحصول على ليزر ذي طول موجي موجي يختلف عن الطول الموجي لشعاع الليزر الضاخ. 
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2. تقنية الضخ الكهربائي : تستعمل هذه التقنية عن طريق التفريغ الكهربائي للغاز الموضوع داخل انبوبة التفريغ 
الكهربائي اذ يطبق بين قطبيها فرق جهد عال حيث تصطدم الالكترونات المحجلة مع ذرات او جزيتات الغاز 
فتسبب تهيجها وانتقالها الى مستويات طاقة اعلى تستعمل هذه الطريقة غالبا ب2 الليزرات الغازية مما يمكن 
استعمال تقنية الضخ الكهربائي 2 انتاج ليزر شبه الموصل. 

3. تقنية الضخ الكيميائي : 2 هذه التقنية يكون التفاعل الكيميائي بين مكونات الوسط الفعال اساس توفيرالطاقة 
اللازمة لتوليد الليزر اذ لا تحتاج الى وجود مصدر خارجي للقدرة. 

س/ علام تعتمد قيمة الضوء المنعكس عن المراة ذات الانعكاس الجزئي ب2 المرنان؟ 

ج/ تعتمد على الطول الموجي لضوء الليزر المتولد. 

س/ ما الفائدة العملية من المراة ذات الانعكاس الجزئي ب4 المرنان؟ 

ج/ 1. تسمح بتفاذ نشبة معينة من الضوء الساقط عليها خارج المرنان (وهي اشعة الليزر). 
2. تعكس بقية الضوء الساقط عليها مرة اخرى الى داخل المرنان لأجل ادامة عملية التضخيم. 


س/ ما الغرض (الفائدة العملية) من تقنية الضخ 2 الليزرات؟ 
ج/ لغرض تحقيق حالة التوزيع المعكوس للوسط الفعال لليزر. 


منظومات مستویات اللىزر هى 


س/ ماهي اصناف منظومات الليزر تبعا مستويات الطاقة التي تشترك لإنهام عملية التوزيع المعكوس لاوسط الفعال ؟ 


1. النظومة ثلاثية المستوى : تشترك 2 هذه المنظومة ثلاثخة مستويات للطاقة؛ وهي المستوى الارضي لاطاقة 
)٤(‏ ومستوى الطاقة الوسطي (<5) (وهو المستوى شبه مستقر) ومستوى طاقة التهيج (83). 
عندما تكون معظم الذرات او الجزيئات موجودة ب4 المستوى الارضي للطاقة ( 81). يعني ذلك ان الوسط 
الفعال ب2 حالة استقرار اما عند تهيج الوسط الفعال بوساطة احدى طرائق الضخ المناسبة» فان هذه 
الذرات او الجزيئات سوف تنتقل الى مستوى التهيج (5)» والذي يكون زمن العمر له قصير بحدود 
(5* 10) ولضمان توليد الليزر ينبغي ان تكون طاقة الضخ كافية لتحقيق التوزيع المعكوس. 
وسرعان ما تهبط هذه الذرات تاقائيا وبشكل سريع من المستوى 
(۴3) الى المستوى شبه المستقر (52) بأنبعاث حراري» والذي 


مستوی متهیج E‏ 
E,‏ 6-— ء . َة به 
زمن العمر له اطول وبحدود ( 10( مما يودي الى نتجمع عدد EEE‏ انتقال سرع Ë‏ 
من الاذرات 2 المستوى (E2)‏ اکبر مما هو عليه 2 المستوى الارضي N+‏ 
٤ O N‏ ت ابعاث لیز 
)٤1(‏ فيتحقق عندئن التوزيع المحعكوس بين هذين المستويين ضخ 


فيحدث الانبعاث المحفز لأشعة الليزر. ان هذه الانظمة تتطلب 
طاقة ضخ عالية ليصبح عدد الذرات 2 مستوى التهيج اكير م الستدى الارضي 1 
عدد الذرات 2 المستوى الارضي للحصول على التوزيع المعكوس. 
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2. المنظومة رياعية المستوى ؛ تشترك ب2 هذه المنظومة اريعة 


مستويات للطاقة ( »)٤, ٤, ٤, ٤,‏ و2 هذه العملية يقوم مستوی التهيج 


ضخ ذرات المنظومة من المستوى الارضي للطاقة (8) الى _ مستوى شبه مستقر E,‏ 
مستوى التهيج للطاقة (ے8)» عندها تهبط الذرات سريعا الى تاا ا 
نبعاث ليزر 
E‏ 
مستوى الطاقة (8) وبذلك تتجمع الذرات 2 المستوی (و٤) ٣‏ 
وهو مستوى الطاقة شبه المستقر ب2 هذه المنظومة). عتدها ضخ 


انحلال سريع (غير اشعاعي) 


يتحقق التوزيع المحعكوس بين المستويين )٤(‏ و (82) بأقل عدد 
من الذرات 2 المستوی )٤3(‏ اذ یکون المستوی (82) شبه فارغ 
من الذرات بسبب الهبوط السريع للذرات ومن هذا يتبين ان 
هذه المنظومة ت تتطلب طافة ضخ اقل لتحقيق عملية التوزيع 
المعكوس مقارئة مع منظومة ثلاثية المستويات. 

س/ ايهما افض لتوليد الليزر منظومة المستويات الثلاثة ام منظومة المستوبات الاريعة ولاذا؟ 

ج/ منظومة المستويات الاربعة افض من منظومة المستويات الثلاخة لتوليد الليزر. لان التوزيع المحعكوس 2 

منظومة المستويات الاربعة اسهل مما هو عليه ب2 منظومة المستويات الثلاخة. 


يأتي الليزر بآنواع مختلفة تبعا لنوع مادة الوسط الفعال المستعمل فيها فمثلا ليزر الهيليوم نيون يعني ان الوسط 

الفعال هو خليط من الهيليوم والنيون وليزر الياقوت يعني ان المادة المنتجة لليزر هي الياقوت وهكذا لباقي 

الأنواع الأخرى. 

س/ ماهي انواع الليزر تبعا لنوع مادة الوسط الفعال ؟ 

(1) ليزر الحالة الصلبة: مثل ليزر الياقوت وليزر النيدميوم. 

(2) ليزر الجالة الغازية: مثل ليزر الهيليوم -نيون وليزر غاز ثتائي اوكسيد الكربون. 

(3) ليزر الإكسايمر: (تعد ليزرات الاكسايمر صنفا مفيدا ومهما من الليزرات الجزيئية التي تستثمر الانتقالات 
الحاصلة بين حالتين الكترونيتين مختلفتين» وتطلق على انواع الليزرات التي تستعمل الغازات النبيلة مثل 
غاز الزينون والكربتون او الاركون او الفلور مع ذرة هالوجين لتكوين هاليد الغاز مثل (ArF , KFF , Xe C1)‏ 
تنتج هذه الغازات اشعة ليزر ذات اطوال موجية 2 مدى الأشعة فوق البنضصسجية. 


المستوى الارضي 


شكل (39) منظومة ليزر رباعية المستوى 


(4) ليزر الصبغة: وهي الليزرات التي تكون فيها المادة الفعالة بحالة سائلة من محاليل مركبات معينة لصبغة 
عضوية مثل الرودامين مذابة 2 سوائل مثل كحول مثيلي او كحول اثيلي» تنتج ليزر يمكن التحكم ب2 الطول 
الموجي الصادر عنه. 

(5) ليزر اشباه الموصلات؛ مثل ليزر زرنيخيد الكاليوم. 

(6) الليزر الكيميائي: هو الليزر الني يحدث فيه التوزيع المعكوس بالتفاعل الكيميائي مباشرة مثل ليزر فلوريد 
الديتيريوم. 
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س/ لاذا تعد الليزرات الغازية من اشهر الليزرات المستحملة ب2 مجال الصناعة؟ 
ج/ لأن بعض هذه الليزرات تكون: 


شكل (41) مكونات الليزر الغازي 


1. ذات قدرة واطئة 50("W‏ - 0.5) مثل ليزر اليليوم-ıiونj‏ )r€sئLa (He — Ne‏ 
2. ذات قدرة عالية جدا ( )1"W - 60W‏ » مثل لیزر ختنائي اوکسید الکاربون. 


س/ ما هو مدى الاطوال الموجية الليزرات الغازية؟ 
ج/ يتراوح مدى الاطوال الموجية بين الاشعة فوق البتفسجية والضوء المرئي والاشعة تحت الحمراء. 


س/ ماهي طريقة الضخ الخارجية الى الوسط الفعال 2 الليزرات الغازية؟ اشرح ذلك . 
ج/ الضخ الكهربائي: حيث يتم تعجيل الالكترونات الحرة بين قطبين كهربائيين واثتناء حركتها السريعة جدا 
تصطدم الالكترونات بالغازات الموجودة ب2 المكان نفسه فيتم اثارتها الى المستوى الاعلى للطاقة. 
س/ ماهي المكونات الرئيسية ب2 الليزرات الغازية ؟ 
1. انبوبة التفريغ: تحتوي على الوسط الغازي الفعال. 
2. مجهز القدرة؛: يساعد على تهييج الوسط الفعال عبر قطبين كهربائيين. 
3. المرنان: يساعد على زيادة التوزيع العكسي 2 الوسط الفعال بواسطة التغذية الراجعة. 
س/ ماهي اصناف الليزرات الغازية حسب حالة الوسط الفعال؟ 
1. الليزرات الذرية: مثل ليزر الهليوم - ıiوj (He — Cd Laser) رڍjıly (He — Ne Laser)‏ 
2. الليزرات الايونية : مثل لیزر ايونات الاركون )۸۲١(‏ وليزر ايونات الكربتون (*۲)) 
3. الليزرات الجزيئية؛ مثل ليزر ثنائي اوكسيد الكربون. 


1960 أكتشف عام‎ (He — Ne Laser) jai - موسأkلا لسزر‎ 


س/ لأي صنف ينتمي ليزر الهليوم - نيون (إ٥ئة]‏ ع - ع1[1) حسب حالة الوسط الفعال؟ 

ج/ ليزر الهليوم - نيون هو الليزرات الذرية 

س/ (د2 2014)/ ممن ينكون الوسط الفعال بے ليزر الھليوم - ıiوj (He — Ne Laser)‏ $ 

ج/ يتكون الوسط الفعال لهذا الليزر من خليط غازي من غازي النيون والهيليوم موضوعين ب2 انبوبة زجاجية 
بنسب معينة وتحت ضغط 12(101١‏ - 8) » إذ تعد ذرات النيون مسؤولة مباشرة عن توليد الليزرء 2 حين 


ان ذرات الهليوم لها دور مساعد ومهم 2 ميكانيكية تهيج ذرات النيون» 
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س/ د2 2014)/ ماهي طريقة الضخ بے ليزر الهليوم - نjgı $(He — Ne Laser)‏ 
ج/ يتم عادة ضخ الوسط الفعال الغازي بواسطة التفريغ الكهربائي» بتسليط فولطية عالية تتراوح من 
4(۷ - 2) على طرك الانبوبة الزجاجية. 
س/ ماهي ألية عمل ليزر الهليوم - iيوù $(He — Ne Laser)‏ 
ج/ عند حدوث التفريغ الكهربائي بتسليط فولطية عالية على طرة الانبوبة الزجاجية التي تحتوي على 
الوسط الفعال» تقوم ذرات الهليوم بامتصاص الطاقة الناتجة من تصادمها مع الالكترونات المتسارعة وتنتقل 
ذرات الهليوم من مستوى الاستقرار الى مستويات متهيجة شبه مستقرة كما ب2 المعادلة : 
e, + He + He* +e»‏ 

1 الالكترون التسارع قبل التصادم. ر€: الالكترون بعد التصادم. *36: ذرة الهليوم المتهيجة. 
ان المستويات المتهيجة شبه المستقرة لذرات الهليوم تقارب من مستويات التهيج لذرات النيون» والذي يؤدي الى 
حدوث التصادم بيتهما مما يؤدي الى تهيج ذرات التيون وانتقالها الى مستويات متهيجة كما ب2 المعادلة: 

He* + Ne + Ne* +He 
وبذلك يحدث التوزيع العكسي لذرات النثيون عتندئن يحصل الانبعاث المحضز لتنتقل الذرة الى مستوى شبه‎ 
)339 , 543 , 1153(۳ » )632.8۸1٩( مستقر وبذلك يتم الحصول على أريع خطوط ليزرية‎ 


المستوى الارضي 


| أعرار اتاد : علي جعفر هادي 


E EEE EES 
07700735728 ف ن‎ 8 


أكتشف عام 1964 


س/ ماهي مميزات ليزر ثنائي اوكسيد الكاربون؟ (د1خا 2013 بماذا يمتاز ليزر ثنائي اوكسيد الكاربون ؟وماهي طريقة الضخ الناسبة؟) 

1. يعد من اكفاً الليزرات الغازية اذ تصل كفاءته الى حدود 30% . 

2. يتميز بكبر القدرة الخارجة. 

3. هو من الليزرات الجزيئية. 

4. يتكون الوسط الفعال لهذا الليزر من خليط من غاز ثنائي اوكسيد الكربون وغاز النتروجين وغاز الهليوم بنسب 
معينة»› 


5. يضخ هذا الليزر بوساطة تقنية التفريغ الكهربائي. 
6. یبعث خطین لیزریّن بطول موجي ]9.6 , 0.61۳ . 


ليرزرالياقوت | صنعاعا 1960 


س/ ماهي مميزات ليزر الياقوت؟ (د2 2015 ليزر الياقوت» ما لوسط الفعال له؟ وماطريقة الضخ المناسبة له؟ وباي نظام مستويات يعمل؟) 


1. يعد ليزر الياقوت الاحمر اول ليزر ب2 العالم صتع عام 1960. 

2. يتكون الوسط الفعال له من بلورة اسطوانية صلدة من الياقوت. تتكون من اوكسيد الالمنيوم (03ر۸1) المطعم 
بأيونات الكروم )۲١‏ بنسبة 5% من الوزن الكلي بتركيز ايونات فعالة حوالي ("۳ /1022). 

3. تعمل بنظام المستويات الثلاثية 


مصباح وميضي بشدة عالية 


4. يتم الضخ فيها بوساطة المصباح الوميضي. کے کو 
ليزر STATIS‏ 
DA‏ 
مرآة عاكسة 0 فز عة 
جزئيا . 


س/ د1خا 2013)/ ما الوسط الفعال لكل من $ ليزر الياقوت» ليزر ثنائي اوكسيد الكاريون . 

ج/ 1. الوسط الفعال ل ليزر الياقوت؛ يتكون من بلورة اسطوانية صلدة من الياقوت. تتكون من اوكسيد الالنيوم 
(03 را4) المطعم بأيونات الكروم C١١‏ بنسبة 5% من الوزن الكلي بتركيز ايونات فعالة حوالي ("۳ /1077). 
2.الوسط الفعال ل ليزر ثنائي اوكسيد الكاربون: يتكون من خليط من غاز ثتائي اوكسيد الكربون وغاز 


النتتروجين وغاز الهليوم بنسب معينة» 
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الفصل الثامن - الاطياف الذرية والليز 
لفصل الثامن - الاطياف الذرية والليزر 07700735728 


سدمیوم ياك 


س/ ماهي مميزات النيديميوم ياك ؟ 

1. يتكون الوسط الفعال لهذا الليزر من مادة اوكسيد اليتريوم المنيوم (012ءا۲4) المطعمة بأيونات التيديميوم 
)N47(‏ بنسبة تطعيم ا تتجاوز 1.5% . 

2. يعمل بنظام المستويات الرباعية داخل البلورة. 

3. يمكن الحصول على ثلاثة خطوط ليزرية مختلغة ( 914.21 , ص1060 , .(1359nm‏ 


لسزرات اشباه الموصلات 


س/ ماهي مميزات ليزرات اشباه الموصلات ؟ 
1. يتكون الوسط الفعال لهذه الليزرات من مواد شبه موصلة مانحة وقابلة. A‏ 


2. تمثل حزمة التوصيل مستوى الليزر العلوي وحزمة التكافؤ مستوى الليزر السفلي. 

3. يتم الضخ من خلال التيار الكهربائي اذ يحرك الالكترونات والفجوات ما بين حزمتي التكافؤ والتوصيل. 
4. تسلط فولطية مناسبة بانحياز امامي على المادة الفعالة لشبة الموصل (1 - مص) المستعملة لانتاج الليزر. 
5. تعد مادة كاليوم أرستايد (6345) من المواد شبه الموصلة التي تستعمل كقاعدة لتصنيع ليزرات اشباه الموصلات. 
0. هذا النوع من الليزرات يبعث 2 المنطقة تحت الحمراء القريبة حول الطول الموجي (8501۳). 


س/ ماهي ألية عمل ليزرات اشباه الموصلات؟ 
1. عند تسليط فولطية مناسبة بانحياز امامي على المادة الفعالة لشبه الموصل (1 - () يزداد مقدار التيار 
المنساب فيه ابتداءا من الصفر بصورة تدريجية. 
2. يحصل انبعاث تاقائي 2 البداية فيكون الاشعاع المنبعث 2 البداية ذا طيف عريض. 
3. يتناقص عرض الطيف الليزري بشكل ملحوظ مع زيادة التيار المنساب خلاله نتيجة لحصول الفعل الليزري 
(عندما يجتاز حد تيار العتبة). 
4. عند تيار العتبة يصبح الخط الطيفي رفيعا. 
5. تبدأ اشعة الليزر بالانبعاث عند قيمة اكبر بقليل من تيار العتبة. 


س/ (د3 2014/ ما طريقة الضخ المناسبة للوسط الفحال ب2 ليزرات اشباه الموصلات؟ 
جأ يتم الضخ من خلال التيار الكهربائي اذ يحرك الالكترونات والفجوات ما بين حزمتي التكافۇ والتوصيل. 


0 


الفصلالثامن - الاطياف الذرية والليزر 1 أعراد ا جا ن ا 


1. التطبيقات الصناعية: 
. يعد الليزر اداة فعالة لصتاعة وتهذيب الكثير من المكونات الالكترونية كالقاومات والمتسعات 
والترانزستورات. 
. عمل اقنعة الدوائر المتكاملة و2 تثقيب المعادن وقطعها ولحامها. 
ح٣.‏ تعود اهمية استعمال الليزر ب2 الالكترونيات الدقيقة الى امكانية حصر الحرارة ب2 بقع صغيرة 
للغاية وتتم هذه المعالجات بدون لمس المكونات وبدون التأآثير2 الاجزاء المجاورة لها. 
. لحام المواد الصابة والنشطة والمواد التي ذات درجة انصهار عالية مع امتيازها بدقة التصنيع بسبب 
إطلاقها لحزمة كثيفة وضيقة مركزة 
8. تستطيع اشعة الليزر فتح ثقب قطره ("5[1۳) خلال (ك200) 2 اشد المواد صلابة (الماس 
والياقوت الأحمر التيتانيوم) وبفض قصر مدة التأآثير لا يحدث اي تغيرے2 طبيعة المادة. 
2. التطبيقات الطبية: 
. يستعمل الليزر 2 الجراحة» التجميلء ومعالجة امراض العيون. 
. الاستنصال والتصوير الاحيائي. وطب جراحة الفم والاستان. 
.٤‏ يستعمل الليزر مشرطا جراحيا لأجراء العمليات الجراحية 
. يعد ليزر ثناني اوكسيد الكاربون من اشهر الليزرات المستعملة 2 الجراحة العامة ويمتاز بإمكانية 
عالية لتبخير الانسجة الحية وقطعهاء 
8. لكون شعاع الليزر غير مرئي اذ يستعمل معه حزمة الهيليوم نيون الاحمر للاستدلال على موقع 
واتجاه الحزمة ب2 اثتاء اجراء العملية الجراحية. 


3. يستعمل الليزر مصدرا طيفيا عالي النقاوة لدراسة طيف امتصاص المواد. 
4. تستثمر خاصية اتجاهية شعاع الليزر وانتقاله بخطوط مستقيمة الى مسافات بعيدة 2 تطبيقات عديدة : 
. 2 عمليات المسح والترصيف للأعمال الهندسة كتشييد العمارات والمباني والانشاءات الميكانيكية. 
. يستعمل لإيجاد الانحرافات التي تحل ب2 سطوح السدود والجسور. 
.٤‏ 2 عمليات رصف الانابيب وشق القنوات والانفاق والطرق ومسح الاراضي وتسويتها. 
5. تستعمل ليزرات عديدة لقياس تلوث البيئة: كأستعمال ليزر الياقوت لكشف نسبة وجود بخار الماء وثتائي 
اوكسيد الكاربون وثتائي اوكسيد الفسفور وقياسها. 
6. يستعمل الليزر للتصوير المجسم (صور ثلائية الابعاد) 
س /ما هو التصوير المجسم؟ 
ج/ التصوير المجسم يعد من افضل تقنيات فن التصوير الذي بواسطته يمكن الحصول على صور مجسمة 
واقرب ما تكون الى الحقيقة وذات ثلاثة ابعاد طول وعرض وارتفاع اذ تسجل سعة الموجات الضوئية 
المنعكسة من الجسم وطورها ليظهر بثلاثة ابعاد على شبكية العين بيتما ب2 التصوير الاعتيادي تسجل 
شدة الاشعة فقط. 
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الليزر بقدرته الهائلة والسيطرة على اختيار تردده او طوله الموجي يعطي فتحا جديدا 2 مجال العلوم 
النووية لفصل النظائر المشعة» وكذلك ب2 مجال التفاعلات الاندماجية النووية. 

يستطيع الليزر التعرف على الرموز المختلفة سواء كانت كتابات معينة او رموزا تجارية او مصطاحات مخفيةء إذ إن شعاعه 
الدقيق يمكن ان يتحرك حول الرموز. ويمكن كشف الحزم المنعكسة منها او النافذة بأجهزة خاصة تعطي 
صورة دقيقة عن ماهية هذه المعلومات» واذا ربطت هذه الأجهزة بالكمبيوتر استطاع آليا برمجة عمله 
لإعطاء الكشف الواضح او نسخ ونقل المعلومات. 

تستعمل الة النقش بالليزر الثلاثية الأبعاد بے النقش والنحت وصناعة الهدايا التذكارية كالنجحت على الزجاج و 
الكريستال » الجوائز» الميداليات › هدايا تذكارية (هدايا عيد الميلاد. هدايا التخرج وصور الرحلات)ء معلقات 


الكريستال» القلادات» صور الأعراس,» اثار الأقدام و اليدين للمواليد الجدد ...الخ. 


التطبيقات التجارنه : يستعمل الليزر 2 الاعلانات الضوئية» الطابعات الليزرية» وقارئات الاقراص الليزرية. 
بے الاتصالات الليزرية: يستعمل الليزر بشكل مباشر ب2 الجو للاتصالات القريبة وذات المسافات المحدودة 
فمثلا استعمال الليزر بنجاح لأرسال صور تافزيونية الى مسافات تصل الى حدود 20)۳0 وذلك بسيیب 
ظواهر التشتت والامتصاص التي تحصل لشعاع الليزر عند مروره 2 الجو بسبب احتوائه على ذرات الغبار 
وبعض الاجسام الاخرى التي تسببارتشتتا ولجزمة الليزر فلذلك يعد الفضاء الخارجي مجالا مناسبا 
لأرسال حزمة الليزر ونقاها اذا يستعمل شعاع الليزر ب2 نقل المحلومات لمسافات بعيدة بوساطة الالياف 
البصرية» وتعد الاتصالات الليزرية بوساطة الالياف البصرية مناسبة جدا باستعمال طرائق التضمين 
والكشف. 

يستعمل ب2 مختبرات البجوث التطبيقية. 

التطبيقات العسكرية: يستعمل 2 التوجيه والتتيع وقياس المسافات بدقة متناهية سواء المسافات القصيرة او 
الطويلة وذلك باستعمال اجهزة مقدرة المدى اذ يستعمل الطول الموجي لليزر (۷4€5) او ليزر ختائي 
أوكسيد الكاربون لان لهما القدرة على التفاذ ب2 الجو. 


اداد 


ماجستير علوم فيزياء تطبيقية 
07700735728 
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الفصلالثامن أمثلة عن الاطياف الذرية والليز 
أمتثلة 
س1/ مامقدار الزيادة الحاصلة 2 طول موجة الفوتون المستطار (2 تاثير كومبتن) اذا استطار بزاوية 60°؟ 
علما ان ثابت بلاتك -(5 .[* 10 × 6.63) 
وكتلة الالكترون - (ع× 1071 × 9.11 = مm(‏ 
وسرحة الضوء ب2 الفراغ - 5 108 x‏ 3( 
h 6.63 x 1034‏ 


(1 - cos 0( = 


A =7 -۸1 = ا س‎ 
mMeC 9.11 x 10 x3 x 103° 


cos 60°) 
1 
A1 = 0.24 x 1011 (1 . 5) = 0.24 x 10731 x 0.5 = 0.12 x 10" m = 1.2 x 10 nm 


س2/ (د2ت 2013)/ اذا كان فرق الجهد المطبق بين قطبي انبوبة توليد الاشعة السينية (10*7۷ × 1.24) لتوليد 
اقصر طول موجة تسقط على هدف الكرافيت 2 جهاز (تأثير كوميتن)» وكانت زاوية استطارة الاشعة السينية 
90 فما طول موجة الاشعة السينية المستظارة؟ 
hfmax = KÊmax = € V‏ 
eV 16x107? x1.24 x10*‏ 


= a pe 18 
fmax = 7 TT 3.15 x 1018 Hz 


3< 
min “fF. ° 3.15 x1038 
1-1 = = 1 - cos 0( 


= 0.95 xX101°m = 0.1 x 10m 


۸ - 0.1 × 107? = 0.24 x 10 1" )1 - cs 90°( 
۸ - 0.1 x 1079 = 0.24 x 1071 1)1 - 0( 
۸' = 0.24 x 10711 + 0.1 x 1077 = 0.0024 x 107? + 0.1 × 1077? = 0.1024 x× 1077 


2' = 0.1024 nm 


س3/ (د1خا 2014)/ إذا كان فرق الطاقة بين المستويين يساوي )K1(‏ عند درجة حرارة الغرفة احسب عدد 
الالكترونات ر بدلالة N,‏ $ 


Nz 


== N KT N 
= جا ]| میم‎ 2 = exp | Î = = 1م‎ 
N1 KT N1 


KT N1 
„ Nz 


= 0.37 > N, = 0.37 N, 
N1 


أي انه في الحالة الاعتيادية يكون عدد الذرات N‏ في المستوي E,‏ أكثر من عدد الذرات في المستوي ر٤‏ 


ت 


الفصل الثامن - الاطياف الذرية والليزر أعرار ec a‏ هادي 


س4/ (د1خا 2014)/ وضح رياضيا انه لا يتحقق التوزيع المعكوس عندما تكون الطاقة الحرارية )K1(‏ مساوية لطاقة الفوتون 


الساقط. 
|1 3 ع o‏ 
N Pl KT‏ 


E, ~E, = hf 

KT = hf 

N2 hf 

i | - 

N, 

= 

. = 0.37 > N, = 0.37 N, 


“N2 <N, 


س5/ (20141)/ احسب مقدار فرق الجهد المطبق بين قطبي انبوبة توليد الاشعة السينية لتوليد أقصر طول موجة 
تسقط على هدف الکرافیت ے2 جهاز (تأثير كومبتن) وكاتت زاوية أستطارة الاشعة السينية (90) وطول الاشعة 
السينية المستطارة (ص" 10 × 10.24) ؟ 


س6/ (201419)/ احسب مقدار فرق الجهد اللازم تسليطه على قطبي انبوبة الاشعة السينية لكي يتنبعث فوتون 
بأقصر طول موجي (0 1077 × 4.5) $ 


م 


EES 


قوانبن الفصل الان © 


طاقة الفوتون- فرق الطاقة بین المستویین )٤:(‏ و )۴٤۶(‏ 


الالكترون يمتلك زخما زاويا (07۷1۲ = .]1) ب2 مداره المحدد 


۷ : فرق الجهد المسلط بوحدة الفولط (۷). 

× : سرحة الالکترون بوحدة (0/5)۔. 

م كتلة الالكترون (ع) ^107 (me = 9.11 x‏ 
ع : شحتة الالكترون (- 1 10 × 1.6 = ع) 


بوصا: لحساب أعظم تردد لفوتون الاشعة السينية 


مز ؛ لحساب أقصر طول موجي لفوتون الاشعة السينية. 


العلاقة بين التغير ب2 الطول الموجي وزاوية الاستطارة 

1 - : مقدار الزيادة 2 الطول الموجي لافوتونات المستطارة. 
طول موجة الفوتون المستطار. 

طول موجة الفوتون الساقط. 

0: زاوية استطارة كومبتن. 

تمثل طول موجه كومبتن والتي تساوي 


h 
سے‎ = 0.24 x 10 (ص‎ 
MeC 


) = ثابت بولتزمان 

1 - درجة الحرارة بالكلفن 

ر[ - عدد الذرات 2 المستوى الاعلى للطاقة 
1 - عدد الذرات 2 المستوى الارضي للطاقة 
٤‏ - مستوى عالي الطاقة 

8 - اوطاً مستوی للطاقة 


الاطياف الذرية والليزر 
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hc 
AE = hf = > = Ef = E; = KT 


h h 
Lp = n~) 3 MVpIn = n(5~) 


h 
يساوي اعدادا صحيحة من‎ 


€ = max A 
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أستلة الفصل الثامن 


تر بر الصحيجة لكل من العبارت التالية ؛ 


1- يبين انموذج بور لاذرة ان 
(8) العتاصر الغازية متماثخلة 2 اطيافها الذرية. ((0) العناصر الصلبة المتوهجة متماخلة 2 اطيافها الذرية 
)٥(‏ العتاصر السائلة المتوهجة متماخلة ب2 اطيافها الذرية. (1) لكل عتصر طيف ذري خاص به. 
الجواب: (0) لكل عتنصر طيف ذري خاص به. 
2- حتدما تثار الذرة بطاقة اشعاعية متصلة فإن الذرة: 
(3) تمتص الطاقة الاشعاعية كلها. (0) تمتص الطاقة المناسبة لأثارة ذراتها. 
)٤(‏ تمتص الطاقة بشكل مستمر. (4) ولا واحدة منها. 
الجواب: (0) تمتص الطاقة المناسبة لاثارة ذراتها. 
3- نحصل على سلسلة لايمان ب2 طيف الهيدروجين عتد انتقال: 
(3) الكترون ذرة الهيدروجين من مستويات الطافقة /( ٤3, ٤ے, ٤5‏ ,د8)»ء الى المستوى الاول للطاقة. 
() الكترون ذرة الهيدروجين من مستويات الطاقة العلیا ( ٤5, ٤ے, ٤5‏ ,<8)» الى المستوى الثاني للطاقة. 
)٤(‏ الكترون ذرة الهيدروجين من مستويات الطاقة العليا الى المستوى الثالث للطاقة. 
الجواب: (3) الكترون ذرة الهيدروجين من مستويات الطاقة ( ٤4, ٤5‏ ,و٤‏ ,ر8)» الى المستوى الاول للطاقة. 
4- 2 الحالة الطبيعية للمادة وحسب توزيع بولتزمان تكون: 
(8) معظم الذرات 2 المستويات العليا للطاقة. (۲) معظم الذرات 2 المستويات الواطئة للطاقة. 
)٥(‏ عدد الذرات 2 المستوى الارضي اقل من عدد الذرات ب2 المستويات الاغلى للطاقة. 
)Q(‏ عدد الذرات ب2 مستوى التهيج اكبر من عدد الذرات 2 المستوى الارضي. 
الجواب: (0) معظم الذرات ب2 المستويات الواطئة للطاقة. 
5- (2 2013 د3 2015) طيف ذرة الهيدروجين هو طبف: 


(8) مستمرا۔ (() امتصاصا خطیا۔ )٤٥C(‏ خطیا۔ (0) خزمیا۔ 
الجواب: )٤٥(‏ خطيا. 
6- مقدار الزيادة 2 الطول الموجي لفوتونات الاشعة السينية المستطارة بوساطة الالكترونات الحرة تعتمد على: 
(8) طول موجة الفوتون الساقط. (() سرعة الضوء. )٤(‏ كتلة الالكترون. (0) زاوية الاستطارة. 
(8) نوع المعدن المستعمل 


الجواب: (4) زاوية الاستطارة. 


الفصل الثامن - الاطياف الذرية والليزر أعرار ا ي هادي 


7- (20151ءد1ن 2015)/ تكون قدرة الضخ عالية عندما تعمل منظومة الليزر بنظام: 

(8) خلاثة مستويات. ((0) مستويين. )١(‏ اربعة مستويات. (4) اي عدد من المستويات. 

الجواب: (4) ثلاخثة مستويات. 

٠2013 1( -8‏ ت 2016) يمكن استعمال عملية الضخ الكهربائي عتدما يكون الوسط الفعال ب2 الحالة: 
(8) الصلبة. ((0) الغازية. )٤(‏ السائلة. (1) اي وسط فعال. 

الجواب: () الغازية. 

9- (3 2014) يحدث الفعل الليزري عتد حدوث انبعاث: 
(8) تاقاني ومحفز. (() محفز وتلقائي. )٤٥(‏ تاقائني فقط. )Q(‏ محفز فقط. 

الجواب: (1) محفز فقظ. 

0- تعتمد عملية قياس المدى باستعمال أشعة الليزر على احد خواصه وهي: 


(8) التشاكه ((0) الاستقطاب._(٥)‏ آحادية الطول الموجي. (1) الاتجاهية. 


الجواب: (1) الاتجاهية. 


1. (د2 2013ء د2خ 2014) تكون الاطوال الموجية بے طيف الامتصاص لحنصر ما موجودة ايضا 2 طبف انبعاثه . 


الجواب: لأنه عندما يمر الضوء المنبعث من مصدر طيفه مستمر خلال بخار غير متوهج (أو مادة نفاذه) يمتص 
من الطيف المستمر الأطوال الموجية التي يبعثها هو فيما لو كان متوهجاوعندها نحصل على طيف امتصاص. 


2. (ت 2014 د3 2015) يفضل استعمال الليزر على الطرائق الاعتيادية 2 عمليات القطع والاجام والتثقبب . 
الجواب: بما أن حزمة أشعة الليزر كثيفة ضيقة مركزة لذا يمكن استعمالها 2 : 
۵. 2 الالكترونيات الدقيقة : امكانية حصر الحرارة ے2 بقع صغيرة للغاية وتتم هذه المحالجات بدون 
لمس المكونات وبدون التآثير2 الأجزاء المجاورة لها ب2 اثتاء اللحام والقطع. 
. لحام المواد الصلبة والنشطة والمواد التي ذات درجة انصهار عالية مع امتيازها بدقة التصنيع. 
.٤‏ تستطيع اشعة الليزر فتح ثقب قطره (51۳) خلال (كى200) 2 إشد المواد صلابة (الماس 
والياقوت الأحمر التيتانيوم) وبفض قصر مدة التأثير لا يحدث اي تغيرے طبيعة المادة. 


أعداد 
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3. د2 2014/ تأذير كومبتن هو من احدى الادلة التي تؤكد السلوك الدقائقي للاشعة الكهرومغناطيسية . 
الجواب: لأن العالم كومبتن فسر ذلك بأن الفوتون الساقط على هدف الكرافيت ليتصادم مع الكترون حر 
من الكترونات ذرات مادة الهدف فاقدا مقدارا من طاقته ويكتسب هذا الالكترون بعد التصادم مقدارا من 
الطافقة بشكل طافقة حركية تمكنه من الافلات من مادة الهدف ( أي أن الفوتون يسلك سلوك الجسمات ). 


4.(د1 2013 › د2 2015) بے انتاج الاشعة السينية» يصنع الهدف من مادة درجة انصهارها عالية جدا؟ 
الجواب: نتيجة التصادم الالكترونات السريعة جدا مع الهدف تتولد حرارة عالية لذا يصتع الهدف من مادة 
درجة انصهارها عالية جدا مثل التنكستن والموليبدنيوم. 


2ت 2013ء د2خ 2014) / ما اسس عمل الليزر ؟ 


الجواب + 

1. الامتصاص المجتث: هو انتقال الذرة من مستوي طاقة واطىْ (8) الى مستوي طاقة اعلى متهيج (8) وذلك 
بامتصاص فوتون ذا تردد مناسب طافته تساوي فرق الطاقة بين هذين المستويين. أي أن. 

(E2 ¬ E, = hf) 

2. الانبعاث التلقائي: وهو انتقال الذرة من مستوي الطاقة الاعلى (مستوي التهيج د5 ) تلقائيا الى المستوي الارضي 
بعد مدة زمنية قصيرة (العمر الزمني لمستوي التهيج) لان الذرة تميل داتما الى حالة الاستقرار ويكون هذا 
الانتقال مصحوبا بانبعاث فوتون طاقته تساوي فرق الطاقة بين المستویین (۴ = )E2 ¬ ٤‏ 
وتكون الفوتونات المنبعثة تلقائيا مختافة من حيث الطور والاتجاه (غير متشاكهة). 


3. الانبعاث المحفز: عندما يوثر فوتون ب2 ذرة متهيجة وهي 2 مستوى الطاقة (82) طاقته مساوية تماما الى 
فرق الطاقة بين المستوى ( ر 8) والمستوى الطاقة الاوطاً (51) فإنه يحفز الالكترون غير المستقر على النزول 
الى المستوى ( 5) وانبعاث فوتون مماثل لاغوتون المحفز بالطاقة والتردد والطور والاتجاه اي الحصول على 
فوتونین متشاکهین. 


13 2-2014 2014 د3 2015)/ وضح كيف يمكن الجصول على التوزيع المعكوس ؟ 


الجواب: إذا كان التنظام الذري غيرمتزن حراريا فإن عدد الذرات 2 المستويات العليا للطاقة أكثر مما عليه. 2 المستويات 
الواطئة للطاقة وهذا يخالف توزيع بولتزمان. أي أن التوزيع ب2 هذه الحالة يكون بشكل معكوس لذا تسمى هذه العملية 
بالتوزيع المعكوس والتي تزيد من أحتمالية الانبعاث المحفز التي هي أساس توليد الليزر وتحصل عندما يكون هتاك 
شدة ضخ كافية ويتحقق ذلك بوجود مستوي طاقة ذات زمن عمر أطول نسبيا ويسمى هذا المستوي بالمستوي شبه 
المستقر. 
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(ت 2013 ٠‏ د1خا 2015 » ت 2016) ما خصائص شعاع الليزر ؟ 


الجواب + 


07700735728 1 


(1) أحادي الطول الموجي ( أحادي اللون ). 
(2) التشاکه. 
(3) الأتجاهية. 
(4) السطوع. 


ما أنواع الليزرات الغازية؟ مع ذكر الطول الموجي لشعاع الليزر لبعض منها؟ 


الجواب : 


1. الليزرات الذرية؛ مثل ليزر الهليوم - (He — Cd Laser) رjıl, (He — Ne Laser) jui‏ 
2. الليزرات الايونية : مثل لیزر ایونات الارکون (۸۲۳) وليزر ايونات الكربتون (*۲)) 
3. الليزرات الجزيئية: مثل ليزرا ثنائي اوكسيد الكربون. 


(543nm) Helium neon (green) ( He — Ne) 
(193nm) Argon fluoride (uv) (Ar) 
(248nm) Krypton fluoride (uv) (Kr*) 
(488nm) Argon (blue) 


ا اتور انجس ( ولوغر )۲ وباد بیز عن اتمویر الاد ؟ 


الجواب : 


التصوير المجسم: يعد من أفض تقنيات فن التصوير الذي بوساطته يمكن الحصول على صور مجسمة 


وأقرب ما تكون الى الحقيقة وذات ثلاثة أبعاد (طول وعرض وأرتفاع ) أذ يتم تسجيل سعة الموجات الضوئية 
المنعكسة من الجسم وطورها ليظهر بثلاثة أبعاد على شبكية العين بينما ب2 التصوير الأعتيادي يتم تسجيل 
شدة الأشعة فقط. 


اداد 
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۱ أعرار اتان : علي جعفر هادي 


الفضل الام ك الاطاف الذرىة وال 
لفصل الثامن 4 رية والليزر 07700735728 


مسانل الفصل الثامن 


احسب الزخم الزاوي لالكترون ذرة الهيدروجين عندما يكون بے المدار الأول مرة» وعندما يكون ب4 
المدار الثاني مرة اخرى؟ 


h 

ly = n~) 
n =1 

8 6.63 × 10 ^ _ 6.63 10*105 «#10 

Sh STITT 2 ۹ 


6.63 x 103% -34 -34 
ST = 2 x1.05 x10 3*].s = 2.1 x 10 ^ ].s 


$ (4.5 x 10 7m) مقدار الطاقة بوحدات (۷ع) لفوتون من ضوء طوله الموجي‎ . CC 


y 1€ _ 6.63 × 107^ × 3 × 0° 


[ 10> 7و == 


_ 4.42 ×10 ° 
` 1.6 ×10 


= 2.76 eV 


احسب عدد الذرات 2 مستوى الطاقة الاعلى ب درجة حرارة الغرفة اذا كان عدد ذرات المستوى الارضي 
Nz‏ 


0 ذرة ؟ 
دچ 2-e]‏ دا e‏ = 


2: __ KI 1کو ت‎ 
.. 3z 0,37 < N= 0.37 × 500 = 5 


500 


ا 
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ى ما تردد الفوتون المنبعث عند انتقال الكترون ذرة الهيدروجين من مستوى الطاقة 
(د1 2015) (د3 2015) 


)٤, = -0.85۷(‏ الى مستوی الطاقة (۷ع3.4- = ر٤)$‏ 


الحل 


“. AE = 2.55 eV = 2.55 x 1.6 x 1071? = 4.08 x 1071 J 


9بت 
hf = AE > f= & _ 4810 _— 0.615 x 1015 Hz‏ 
h 6.63 ×10‏ 


ما الطاقة الحركية العظمى للالكترون وماسرعته ب انبوبة اشعة سينية تعمل بجهد (30]۷)؟ 


V = 30KkV = 30 x 1000 = 3 x 10*V 


KEpax = eV = 1.6 x 1071? x 3 x 10* = 4.8 x 10715 J 


1 2KE 2x4.8x10 715 9.6 
KE س و کے عمتست 2ر ج 72س‎ 
Max. gE .Max Mak Me 9.11x10731 9.11 


8 m 
ıı max 1.025 x 10° ~~ 


x 1016 = 1.05 x 10° 


ما مقدار اعظم تردد لفوتون الاشعة السينية المتولد اذا سلط فرق جهد مقداره (40)۷) على قطبي 
الانبوبة؟ 


_ eV 16x101 x 40x103 64 


18 18 ل۹ک 
aax ۳ 3 x 10-22 663 <10 9.653 x 10° Hz‏ 


ما مقدار الزيادة الحاصاة ب2 طول موجة الفوتون المستطار (4 تأثير كومبتن) اذا استطار بزاوية 
د2 2015 › ت 2016 
)90°( مع العلم ان: ثابت بلانك خابت بلانك -(5.[* 10 × 6.63) وكتلة الالكترون = 
(ع 1071 × 9.11 = ٠آ)‏ وسرعة الضوء ب2 الفراغ - (®10° × 3) 


1-1 = (1 — cos) > A1 = yayî (1~ c05 90°) لجل‎ 


A^ = 0.24 x 10711)1 — 0) = 0.24 x 1071m 
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ما الفرق بين طاقة المستوى الارضي وطاقة المستوى الذي يليه (الاعلى منه) بوحدات (۷ء) لنظام ذري 


ب حالة الاتزان الحراريء اذا كانت درجة حرارة غرفة (°° 16). 


علما ان ثابت بولترمان () يساوي = م 10777 × 1.38) 


T=C+273 =16 +273 = 289° 
AE = KT = 1.38 x 1077 x 289 = 398.82 x 10 2° [ 


_ 398.82 × 10723 


= “TG6xX10- = 249.26 × 107*eVv 


اذا كان الفرق بين مستوى الطاقة المستقر (الارضي) ومستوى الطاقة الذي يليه (الاعلى منه) يساوي 
(0.025eV)‏ لنظام ذري بے حالة الأتزان الحراري وعند درجة حرارة الغرفة» جد درجة حرارة تلاك 


الغرفة بامقياس السيليزي» علما ان ثابت بولترمان (1) يساوي = (1 10727 × 1.38) 


= 289.85 = 290 °K 


AE 0.025x1.6x10712 0.025x1.6x<10* 
AE = KT3> T=—= ل‎ 
K 1.3810723 1.38 


T=C€C+2735> C€C=T—-273 = 290 5 =17 ۹€ 


اعداد 
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Relativity Theory 


آاعداد 


الاستاذ على جعفر هادي 


ماجستير علوم فيزياء تطبيقية 


07700735728 


اله التا ا رة ال 4 أعرار ال تاذ : علي جعفر هادي 
SERI‏ 07700735728 


الفصل التاسم النظرية النسبية 


الفيزياء الكلاسيكية : هي فيزياء الاجسام المتحركة بسرعة اقل بكثير من سرعة الضوء ب2 الفراغ والتي تخضع 

لقوانين نيوتن. 

قوانين النظرية النسبية : هي فيزياء الاجسام المتحركة بسرع عالية جدا ولغاية الاقتراب من سرعة الضوء بل 

الفراغ والتي لا تخضع الى قوانين نيوتن. 

س/ لاذا تعد النظركة النسبية الخاصة لاينشتاين اكثر النظريات الفيزيائية اثارة؟ 

ج/ لانها احاداشت العديد من التغيرات على مفاهيم الفيزياء الكلاسيكية وطبيعة الجسيمات النووية وبعض 
الظواهر الكونية» 

س/ علام تعتمد النظرية النسبية؟ 

جأ تعتمد على مفهوم أطر الاستاد. 

س/ ما المقصود بأطار الاسناد؟ 

ج/ أطار الاسناد: هو الموقع الذي يقوم فيه شخص ما برصد حدث ما 2 زمن معين. هذا الشخص يسمى مراقب 
لانه يرصد الحدث ويقوم بالقياسات. 

المراقب: هو الشخص الذي يرصد حدث ما ب2 زمن معين ويقوم بالقياسات. 

اطر الأسناد القصوري: هي اطر تتحرك فيها الاجسام بسرعة ثابتة نسبة الى بعضها البعض. 

س/ كيف يتم رصد حدث ما بے الفضاء بدقة وفقا لانظرية النسبية؟ 

ج/ يتم ذلك بتحديد موقعه وزمته باستعمال اربعة احداثيات هي (أ ,۷,2 ,×) اذ تمثل Z(‏ ,ل ,×) احداثيات 
الموقع اما (ا) فهو احداثي الزمن الذي تم فيه القياس. 

- مثال على ذلك: عند وصف حدث فيزيائي معين نعتمد اطار استاد يسمى (5) وعندما تتحرك الاجسام بسرعة 
ثابتة نسبة الى بعضها البعض فيطلق على هذه الاطر المتحركة اطر الاستاد القصورية: 

- الشكل يبين اطاري اسناد (5) و ('5) اذ يكونان متطابقان 2 لحظة بدء القياس ويتحرك اطر الاستاد ('5) 
بسرحة ثابتة (۷) نسبة الى اطار الاستاد )5S(‏ وباتجاه المحور ×. 


شكل (1) أطاري الاستاد 8 و 8. 


اأ التا ا رة ال 4 أعرار اتان : علي جعفر هادي 
SMR‏ 07700735728 


س/ كيف تنظر النظرية الكلاسيكية والنظرية النسبية الى مفهوم الحركة النسبية؟ 
ج/ تفترض أن مراقبا 2 اطار استاد معين يراقب حدثا 2 اطار استاد 
اخر يتحرك بسرعة ثابتة نسبة لاطار استاده. ان الميكانيك الكلاسيكي 
افترض ان الزمن المقاس للحدث هو ذاته بے كلا الاطارين القصوريين 
وان قياس الزمن يسير بالمحدل نفسه بغخض النظر عن سرعة حركة 
اطاري الاستاد أي ان المدة الزمنية بين حدثين متعاقبين يجب ان تكون 
واحدة لكلا الراصدين» وبالرغم من ان هذا الفرض واضحا وفقا EEE‏ 
للنظرية الكلاسيكية الا انه يصبح غير صحيح عندما تصبح فيها سرعة ا ی 
حركة الجسم مقارية او يمكن مقارنتها بسرعة الضوء اذ يجب ے2 هذه 

الحالة اعتماد فرضيات النظرية النسبية. 


س/ ماهي مبادئ وفرضيات اينشتاين 2 آلنظرية النسبية الخاصة؟ 
س/ (د1خا 2013 د1خا 2014) أذكر فرضيتا انيشتاين بے النظرية النسبية الخاصة؟ 
ج/ تعتمد النظرية النسبية الخاصة على فرضيتين او مبدأين اساسيين هما: 

1) ان قوانين الفيزياء يجب ان تكون واحدة 2 جميع اطر الاسناد القصورية. فاي نوع من القياسات التي 
تجري ب2 اطار استاد ب2 حالة سكون لابد .ان تعطي نتيجة واحدة عندما تجري 2 اطار استاد اخر 
يتحرك بسرعة منتظمة بالنسبة للاول. 

2) سرعة الضوء 2 الفراغ مقدار ثابت )108 × 3 = )٤‏ ب2 جميع اطر الاسناد القصورية بغض النظر 


عن سرعة المراقب او سرعة مصدر انبعحاث الضوء. 


انتباه!! * تعتبر الفرضية الثانية استنتاجا مهما للتجربة المشهورة التي اجراها العالان ٠‏ 
ومورلي عام 1887 والتي اثبتت ان سرعة الضوء ثابتة عند انتقاله بالاتجاهات المختافة 


اذ لا یتوافر الاثیر 


س/ ماهو الاثير؟ 
ج/ الاثير: وهو وسط افتراضي هلامي غير مرئي كان يعتقد سابقا انه يملا الفضاء اذ تم 2 حينه افتراضه لتفسير 
الآلية التي ينتق بها الضوء. 
اعداد 
الأستاذ على جعفر هادي 
ماجستير علوم فيزياء تطبيقية 
07700735728 


الفصل التاسع - النظرية النسبية ا هادي 


07700735728 
تحویلات غالیلو ومعامل لورنتز 


س/ ما هي الشروط الأساسية الثلانة التي ارتكزت عليها تجويلات غالياو للعلاقة بين اطاري الاسناد (5 ,'5)؟ 
ج/ اعتمدت الفيزياء الكلاسيكية على تحويلات غاليلو التي ارتكزت على شروط أساسية خلاثة بالنسبة لاعلاقة 
بين اطاري الاستاد (8 ,'5) وهي: 

1. توازي امحاور ('×//») » ('×//) » ('2//2) 

2. ثبوت السرعة التي يتحرك بها الاطار (5) (خa۸ا۸5 c٥‏ = ۷). 

3. ثبوت مقدار الزمن ب2 جميع الاطر القصورية ('† = ا). 


س/ ماهي التحويلات التي تبناها انشتاين لدراسة حركة الجسيمات المادية 9 وماذا تنص؟ 

ج/ تبنى اينشتاين اتحويلات لورنتز» إذ برهن لورنتز من دراسته لحركة الجسيمات المادية 2 المجال 
الكهرومغتاطيسي بان لسرعة الجسيمات تاثير مهم جدا 2 قياس الابعاد الفيزيائية للجسم وبرهن بوجود عامل 
تصحيحي يجب اعتماده 2 علاقة احداثيات اطاري الاستاد (5 ,'5). وقد اطاقت تسمية معامل لورنتز على 
العامل التصحيحي (۷) . 


س/ ماهو العامل التصجيجي الذي وضعه لورنتز ( معامل لورنتز ) ؟ وضح بيانيا تغير العامل التصحيجي مع سرع مختاغة؟ 
le‏ 


¥ 1i 
۱ أذ تمثل ۷ سرعة الجسيم.‎ 
0 05 11 IS 20 BS BO BS. KHPA 
سرعة الضوء ب2 الفراغ. شكل (4) قيم ۷ بدلالة سرعة مختلفة. عند اقتراب السرعة من‎ ٣ 


< وفقا الفيزياء الكلاسيكية فان قياس بعض الكميات الفيزيائية كالطول والزمن والكتلة لايعتمد على سكون 
او حركة الراصد الذي يقوم بعملية القياس» بينما وفق لفيزياء النظرية النسبية فان الاجسام المتحركة 
بسرعة تقترب من سرعة الضوء بالنسبة لراصد ساكن تعاني تغيرا ب2 مقادير هذه الكميات. 

< إن القوانين النسبية يمكن تطبيقها على سرع الأجسام المتحركة كافة سواء تلك ذي السرع العالية جدا ولغاية 
الاقتراب من سرعة الضوء. 

< ومن التطبيقات المهمة للنظرية النسبية وهي (تمدد الزمن والانكماش الطولي والكتلة النسبية وتكافو الكتلة 
والزخم والطاقة) والتي تتأثر قيمها تبعا لسرعة الجسم۔ 


الفا ااا ةا أعرار اتان : علي جعفر هادي 
: ت 07700735728 


* ب الميكانيك الكلاسيكي لا يعتمد زمن حدوث حدث فيزيائي على حركة من يرصد هذا الحدث. 
م اما بالنسبة لفيزياء النتظرية النسبية الخاصة فان زمن حدوث حدث ما يختلف بحسب وضع الراصد» فالزمن 
الذي يسجله راصد متحرك يختلف عن الزمن الذي يسجله راصد ساكن. 


Dd 


* حيث ان العلاقة بين الزمن الذي يسجله راصد متحرك بنفس سرعة الجحدث (ا) تعطى بالعلاقة الآتية: 


: يمثل زمن الحدث الذى يسجله راصد متحرك بتضس سرعة الحدث (الزمن التسبي). 
أ : يمثل الزمن الذي يسجله راصد ساكن (الزمن الحقيقى). 
ل من الدي يسجله ر من 4 


* نلاحظ من هذا الشكل أن زمن الحدث الذي 
يسجله راصد متحرك بتفضس سرعة الحدث 
اقل من الزمن الذي يسجله راصد ساكن 
(الحادث متحرك بالنسبة له). 


شكل (5) زمن الحدث الذي يسجله 


راصد ساكن وراصد متحرك. 


* بحسب نسبية الزمن لقد اتضح لنا ان الفترات الزمنية ليست بفترات 
تابتة بل تختلف قياساتها باختلاف اطر الاستاد المتحركة التي يتم 
فيها القياس وينطبق هذا أيضا على الأطوال. 

*٭ فقياس طول معين 2 اطار استاد ثابت مختلف عن القياسات اذا كان 


اطار الاستاد متحرك اذ ان الاجسام المتحركة بالنسبة لراصد ساكن 
تعاني انكماشا (تقاصا ب2 الطول) باتجاه حركتها. 
* أن مقدار طول الجسم المتحرك (1) مقارنة بطوله وهو ساكن ( ر.]) يعطى بالعلاقة التالية: 


1: طول الجسم المتحرك والذي يقيسه راصد ساكن (الطول النسبي او الطول الظاهري). 
: طول الجسم الساكن (الطول الحقيقي). 


أن مقدار داخل الجذر هو دائما اقل من الواحد فإن الطول النسبي يكون دائما 
اقل من الطول الحقيقي › ومعنى هذا ان اكبر طول يمكن قياسه لجسم ما هو ب2 
اثناء سكونه. (L < Lo)‏ 


اأ التا ا رة ال 4 اعرار ال تاذ : علي جعفر هادي 
SNR‏ 07700735728 


< من نتائج النظرية النسبية الخاصة هي اعتبار الكتلة كدالة من دوال السرعة اي ان الكتلة ليست كمية ثابتة بل هي مقدار 
متغير تبعا لسرعتها ويمكن حساب تغير الكتلة على وفق العلاقة الأتية: 


0 هي كتلة الجسم ب2 حالة السكون (الكتلة السكونية). 
Mm‏ كتلة ١‏ المتحرك عة ۷ (اى الكتلة التسية). 
هي د بسر ی ب 


< نستتتج من العلاقة المذكورة انفا ان الكتلة النسبية هي اكبر من الكتلة السكونيةء اي ان كتلة الجسم المتحرك 
ترداد بزيادة سرعته. 

س/ هل كتلة الجسم كمية ثابتة المقدار ام متغيرة؟ 

جأ متغيرة. وتتغير تبعا لسرحتها. 

س/ ما الذي تتوقع حدوثه لکتلة جسم اذا كانت سرعته : 

1 .صخيرة جدا مقارنة بسرعة الضوء. 2. قريبة جدا من سرعة الضوء . 

ج/ 1. لا يمكن ملاحظة التغيرے الكتلة. 2. تزداد كتلة الجسم . 


انشاه!! 
< عندما تكون سرعة الجسم صغيرة جدا مقارنة بسرعة الضوء ٤(‏ > ۷) فان: (م۳ 7 ۳0) اي < 
يمكن ملاحظة التغير الحاصل ب2 الكتلة وكما يوضحه المثال الآتي: 


< عندما تكون سرعة الجسم قريبة من سرعة الضوء فان الكتلة النسبية اكبر من الكتلة السكونية 
(۳0 << ۳) أي ان كتلة الجسم تزداد بزيادة سرعته لذلك فان الزيادة بالكتلة تحسب وفقا ما ياتي : 


Am = m ¬ mo 


س/كيف يمكن اثبات صحة قوانين النسبية؟ 

ج/ ب2 الفيزياء النووية التي اسهمت 2 اثبات صحة القوانين النسبية عن طريق التجارب ال ملموسة كما ب2 مجالات 
الاشعاعات النووية وهي الجسيمات المنطاقة من بعض المواد المشعة مثل اليورانيوم او الراديوم وهي دقاتق مادية 
متناهية 2 الصغر تنطاق بسرع قريبة من سرعة الضوء فتزداد كتلتها بما يتفق مع القوانين النسبية. 


أعداد 
الأستاذ علي جعفر هادي 


ماجستير علوم فيزياء تطبيقية 
07700735728 


الفصل التاسع - النظرية النسبية 1 أعرار اتا : علي جعفر هادي 


07700735728 
تكافؤ الكتلة و الطاتت هه 
- وضع العالم اينشتاين معادلته الشهيرة والخاصة بتكاف الكتلة والطاقة: 


س/ ما نص معادلة اينشتاين والخاصة بتكافو الكتلة والطاقة ؟ 

ج/ تنص على ان ((مقدارا ضئيلا جدا من الكتلة يعطي طاقة هائلة فالطاقة الناتجة من كتلة معينة تساوي 
حاصل ضرب هذه الكتلة ب2 مريع سرعة الضوء مما ينتج عته كمية كبيرة جدا من الطاقة)). 

س/ كيف يفسر سر طاقة النجوم وعمرها الطويل؟ 

ج/ يفسر على ضوء معادلة اينشتاين والخاصة بتكافؤ الكتلة والطاقة» فهذه النجوم تفقد كمية قليلة من مادتها 
لتعطي طاقة تمد بها الفضاء المحيط بها باجمعه. 

س/ د2 2014) /أذکر بعض من استعمالات ميدأ معادلة اینشتاین : ٤ = ۳٥۶‏ 9 وعلی ماذا یتم الاعتماد؟ 

ج/ 1. 2 بناء وتشغيل المغاعلات النووية . 2.2 انتاج الاسلحة النووية. 


- يتم ذلك بالاعتماد على على مبدا الانشطار/النووي اذ ان النواة المنشطرة الواحدة تحرر طاقة مقدارها نحو 
200Me‏ بي ما يعادد ([71 10 × 3.2) وهذه الطاقة المتحررة تنتج عن أستهلاك × 3.56) 
(عk‏ 28 10من المادة فقط. 


إن نظرية النسيبة تؤكد على ضرورة تغييرصيغ وقوانين معظم المغاهيم الخاصة بالفيزياء الكلاسيكية (كالطاقة 
الكلية والطاقة الحركية والعزوم) بالنسبة الى الأجسام المتحركة بسرعة عالية جدا الى صيغ وقوانين نسبية : 


الزخم النسبي الخطي. 
ها ؛ الزخم الكلاسيكي. 

٧٥‏ : كتلة الجسم السكونية. 
۸ : الكتلة التسبية للجسم. 


Pre = mv Pca = Mov 


اأ التا ا رة ال 4 اعرار ال تاذ : علي جعفر هادي 
SMR‏ 07700735728 


ان مقدار الطاقة الحركية النسبية رم,(8٤K])‏ كما برهنها ايتنشتاين تساوي الفرق بين الطاقة النسبية الكلية 

)٤٥1(‏ للجسيم المتحرك بسرعة (۷) والطاقة السكونية للجسيم (م5) أي ان طاقته الحركية لا تساوي 
1 

Gmv’)‏ كما هو الحال 2 الميكانيك الكلاسيكي بل انها تساوي طاقته النسبية الكلية (1م,٤)‏ مطروحا منه 


طاقته السكونية (م٤])‏ › اي ان : 


(NSDreî = Brel Be 


Ere mc? Eo MgC” تمثل الطاقة الحركية النسبية للجسيم.‎ :)K٤( ٥إ‎ 


تمثل الطاقة النسبية الكلية للجسيم المتحرك بسرعة (۷). 


(KE)reı = (m > Mo )C> هي تمثل الطاقة السكونية للجسيم.‎ Moc 

1 
v2 
2 


(KE)reı = ( چ‎ LEE 


إن الطاقة النسبية الكلية (م,5) لجسيم يتحرك بسرعة (۷) تساوي حاصل جمع الطاقة الحركية النسبية 


1ه( )KE‏ والطاقة السكونية )0,٥”(‏ لذلك الجسيم. 
Ere = (KE)reı F mac”‏ 


وبالتعويض حن مقدار الطاقة الحركية النسبية المذكورة سابقا نحصل على : 


انشباه!! 


< نستنتح من العادلات الاخيرة انه: 2 حالة الجسيم الساكن (سرعته تساوي صفرا) و2 اي اطار 
استاد فان الطاقة الكلية النسبية للجسيم تساوي الطاقة السكونية له. أي: 


الفا ااا ا ةا أعرار اتان : علي جعفر هادي 
س 07700735728 


يمكن أيجاد العلاقة الاتية : 


KE 5 RPE = még 


تستعمل هذه المعادلة بشكل خاص ب الدراسات الخاصة بالانوية والذرات. 

- وحدات الطاقة النسبية الكلية رى عادة بوحدات الالكترون فولط (۷ءع) اومضاعفاته ( )Me۷ = 10°٥۷‏ . 
وحدات الزخم تعبرعنها بوحدات (٤/۷ع)‏ او )M1€۷/٤(‏ . 

تستعمل وحدات (7٤/۷ءع)‏ او(-٤/1۴۷)‏ للتعبيرعن الطاقة النسبية .)٤ = ٣٤۶(‏ 


آعداد 


ماجستير علوم فيزياء تطبيقية 
07700735728 


الفصل التاسع - النظرية النسبية أعرار ال تاذ : علي جعفر هادي 


07700735728 
الفصل التاسم أمثلة عن النظرية النسبية 


أمتلة 


س1 / سافر رائد فضاء بسرحة ثابتة مقدارها 0.99٤٥‏ اي قريبة جدا من سرحة الضوء ثم عاد الى الأرض بعد ان امضى 


ب2 سفره وبحسب تقويمه e‏ احسب عمرہ کما يراه الأرض؟ 


5 5 5 
(0.99) 992 _ 0.9801 C2 ` 1-0.9801 00199 014 
C2 2 


t = 35.4 h 
س2/ من المحلوم ان اقرب نجم الى المنظومة الشمسية هو النجم سانتوري يبعد عن الارض (2۲٥ل عأ 4.3) سنة‎ 
ضوئيةه جد‎ 
السرعة التي يمكن لسفينة فضانية بالوصول الى هذا النجم خلال (831۲/ 7.448) كما يقيسها ركاب السفينة انفسهم.‎ )1( 
الفترة الزمنية المقاسة من قبل سكان الارض.‎ )2( 


علما ان : سرعة الضوء ب2 الفراغ تساوي (103 × 3) . 5 => =۷ 


وان ¥[ تعني Y٥۵۲(‏ اطعا 4.3) (سنة ضوئية). 
1 
1.155 = 
اعدد و 1 
ەر ٭» ۰ 2 
الأستاذ علي جعفر هادي = 1334 1 
ماجستير علوم فيزياء تطبيقية 2 
07700735728 4-4 = 3 
V2‏ 
3 
1 
c2 4‏ 
v 1‏ 
C2‏ 
mM‏ 
vy = 0.5 = 0.5 × 3 x 10۴ = 1.53 × 10 --‏ 
to‏ 
5 × 7.448 = yں) ‏ _ گ د 
y2‏ 
ا 


t = 8.6 year 


EEE E‏ أعرار اتان : علي جعفر هادي 
لفصل التاسع - النظرية النسبية 07700735728 


س3/ (19خا 2015) سفينة فضائية طولها على الأرض 0١‏ 5 فكم يصبح طولها عتدما تتحرك بسرعة ٤‏ 0.9 ؟ 


y2 0.9c(2 0.81c2 
= E 1ا‎ = 50 × = 50 Xx 3= 50 × ¥1 1 


= 50 x ¥0.19 = 21.8m 


س1/ (د2 2015) جسم طوله ۳ 4 2 حالة سكون» احسب طوله الذي يقيسه راصد ساكن عندما يتحرك الجسسم بسرعة 
تعادل 0.7 من سرعة الضوء (اي )0.7٤°‏ ؟ 


y2 (0.7c)۶ 
L = Lo 1= 4 × 1 - 2 = 4 x 0.71 = 2.85m 


س5/ جسم کتلته 1kg‏ احسب كتالته ب2 الحالات الثلاث الآتية : 
(8) إذا كانت سرعته تساوي 1۱/۶ 1000 
(۵) اذا کانت سرمته تساوي ٤‏ 0.9 


0.99 ٤ اذا کانت سرمته تساوي‎ )٥( 


Mo 
Mm = 5 
V 
ا‎ 
ے عت = ص رہ‎ E گے‎ E 1000000000005 K9 
ل[ “۳ 0 کل‎ 
3x103 
_ Mo 1Kg 5 1Kg 
و 2 = ص رم‎ =z - 2.2942 Kو‎ 
SN 
Mo _ 1Kg 5 1Kg 
ce) m= 2 1 0.9902 V/1-0.992 (UBER 
a ا‎ 


س6/ (2خ 2014) / ما كمية الطاقة التي يمكن الحصول عليها عند تحويل غرام واحد كليا من المادة الى طاقة ؟ 
E = mc =1 x 1073 x (3 x 103)Z = 9 x 101° J‏ 
أذا كان معد ل معدل الاستهلاك من قبل عائلة عراقية يساوي ۸ س1000 في الشهر الواحد فهذا يعادل طاقة تساوي 
E =P xt = 1000 x 103 x 60 x 60 = 3.6 x 10J‏ 


9 x 1017 
3.6 × 109 


وهذا يعني ان الطاقة المستهلكة من تحول غرام واحد فقط من المادة الى طاقة ستكفي هذه العائلة لاكثر من الفي سنة كتشغيل كهربائي 


| 


= 2.5 x 10* months 
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الفصل التاسع 


قوانين الفصل اناسع © 


معامل لورنتز 
أذ تمثل ۷ سرعة الجسيم. 
٤‏ سرعة الضوء ب2 الفراغ. 
اللزمن (تمدد الزمن) 
0 : يمثل زمن الحدث الذى يسجله راصد متحرك بتفضس سرعة 
الحدث (الزمن النسبي). 
أ : يمثل الزمن الذي يسجله راصد ساكن (الزمن الحقيقي). 
الطول (أنكماش الطول) 
1: طول الجسم المتحرك والذي يقيسه راصد ساكن (الطول النسبي 
او الطول الظاهري). 
م[ : طول الجسم الساكن (الطول الحقيقي). 
النسبية (تغيرالكتلة مح السرعة) 
0 : هي كتلة الجسم 2 حالة السكون (الكتلة السكونية). 
۳: هي كتلة الجسم المتحرك بسرعة ۷ (اي الكتلة النسبية). 


الزيادة بے الكتله 


الزيادة المنوية لكتله جسم 


إه,: الزخم النسبي الخطي۔ ٣۷‏ = رم,۴ 
]۴ : الزخم الکلاسیکي۔ ۳)۷ = و٣‏ 
)اء كة الجسم السكودة. 

۸ : الكتلة التنسبية للجسم. 


1 


:)K٤( ٥1‏ تمثل الطاقة الحركية النسبية للجسيم. 
٥‏ = رم5 : تمثل الطاقة النسبية الكلية للجسيم 
ہ۳ = و 5: تمثل الطاقة السكونية للجسيم. 


النظرية النسبية 


أعرار اتاد : علي جعفر هادي 
ماجستير فيزياء 
07700735728 


کڪ 
Mo‏ 
m=‏ 
Vv‏ 
ا 
Mo‏ 
Am = m ¬ mo = — Mo‏ 
y2‏ 
ا 
Am‏ 
100% × س = الزيادة الموية 
Mo‏ 
E = mc‏ 
Pe‏ 
5 گ = Pre‏ 
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الفصل التاسع - النظرية النسبية أعرار ال تاذ: علي جعفر هادي 
. ل 07700735728 


أستّلة الفصل التاسعح 
اختر العبارة الصحيحة 2 ما يأتي : 
1- (20143) اي من الكميات التالية ت ثابتة حسب التظرية النسبية : 
(8)سرعة الضوء. () الزمن. )C(‏ الكتلة. (0) الطول. 
الجواب: (4)سرعة الضوء. 


2- تطلق مركبة فضائية/ سرعتها 0.9٥‏ (0.9 من سرعة الضوء) شعاعا ضوئيا فالسرعة النسبية لهذا الشعاع 
الذي يقوم برصده طاقم مركبة فضائية اخرى تسير بشكل مواز للمركبة الفضائية الأولى وبالاتجاه نفسه 
وبالسرعة نفسها. 

Cc (d) 1.6c (€)  1.8c (b) .0.9c (a) 

٤ )d( الجواب:‎ 

3- وفقا لنظرية ايتنشتاين النسبية الخاصة فإن: 

(8) الزمان والمكان هما تعبيران متلازمان. (() الطاقة والكتلة هما تعبيران متلازمان. 
)٤(‏ الزمان والطاقة تعبيران متلازمان. (۵) الطاقة والكتلة تعبيران غير متلازمان 

الجواب: ((5) الطاقة والكتلة هما تعبيران متلازمان. 

4- وفقا لنظرية اينشتاين النسبية الخاصة فأن جميع قوانين الفيزياء واحدة 2 اطر القياس التي تكون 
سرعتها: 
(8)بتعجيل منتظم. (() منتظمة وثابتة. )١(‏ غير منتظمة ومتذبذبة. (4) دورانية. 

الجواب:(0) منتظمة وخابتة. 


5- (2 2014) الطاقة الحركية النسبية تساوي: 


(v2 = c)mo (d) (m—mo)c? (c) me? (b) >mv? (a) 
)m - ۳ر(٤C۶‎ )٤( الجواب:‎ 


6- الطاقة النسبية الكتلية تساوي: 


mae” # (KE), (d) (P,.)- c2? — mc2 (c) Pc — m,c2 (b) m7 — m,c2 (a) 


(Pre) c7 - mc? (c) : الجواب‎ 


ا 
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7- (201419) وفقا لعادلة اينشتاين الشهيرة بتكافؤ الكتلة والطاقة فإن: 
E = mc(d) E= mc* (c) E = cm (b) E = mc (a)‏ 


E = عص‎ )٤( الجواب:‎ 


8- ساعة تدق دقة واحدة كل ثانية» فإذا كان طول الساعة 10٤٥۳0‏ عتدما تكون ب2 حالة السكون» فإذا 
تحركت هذه الساعة بسرحة )0.8٤(‏ موازية إلى طولها نسبة إلى راصد ساكن» فان الراصد يقيس الدقات 
وطول الساعة كالتالي: 

(4) أکبر من (15) واطول من .)10٥1((‏ () اقل من (15) واطول من .)10٥۳(‏ 
)٤(‏ أگبرمن (15) واقصر من .)10٥1(‏ (0) أقل من (15) واقصر من .)10٤٥۳((‏ 

الجواب: )٤(‏ أكبر من (15) واقصر من .)10٥۳(‏ 

9- وضعت سان بموازاة المحور × وتحركت الساق بموازاة هذا المحور ايضا بانطلاق مقداره )0.8٤(‏ فكان 
طولها الظاهري 11١‏ فان طولها 2 اطار استاد ساكن يکون: 

0.8m (d) 0.7m (c) 1.666m (b) 0.5m (a) 

الچواب: (ط) 1.666٣‏ 


10- (ت 2014) اذا كنت ب2 صاروخ متحرك بانطلاق 0.7٥0‏ باتجاه نجم فأي انطلاق سوف يصلك ضوء هذا 
النجم: 


الجواب: )٤(‏ بسرعة الضوء ب2 الفراغ 


(1 2015) جسيم يتحرك بسرعة منتظمة ثابتة 0.6٥‏ = ا ما النسبة بين مقدار الزخم النسبي (رم,٣)‏ 
ومقدار الزخم الكلاسيكي (Pca)‏ $ 
الجواب : 


Mov 


1% 
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2 2013 د1ن 2015) هل تتاثر كتلة سان معدنية ساخن جدا اذا تم تبريده من درجة 2000 الى درجة 
حرارة الغرفة؟ 


سن 


الجوابا: نعم لان طاقة الجسم تتناسب مع الاس الرابع لدرجة حرارته المطلقة وان الكتلة ب2 مفهوم النظرية 


التسبية الخاصة تتناسب مع الطاقة حسب قانون اینشتاین ۶٤ہ‏ = ٤‏ 


3 2013) ما الفرق الأساسي بين تحويلات غاليلو والتحويلات النسبية ؟ 


ع 1 
الجواب : الفرق الأساس EQ‏ = ل وتاثيرها 2 مقادير زخم الجسم وطول الجسم وكتلة الجسم 
v‏ 


1 


والزمن المقاس وقد أظلقت قمية (¥) معامل لورنتز على الكتلة النسبية مثلا : 


(ت 2014) هنالك قول يقول ان المادة لا تضنى ولا تستحدث فهل تعتقد ان هذا صحيح ؟ 


الجواب: كلا » اذ يمكن تحويل الطاقة الى مادة او المادة إلى طاقة. 


1٥(‏ 2013) هل يمكن لجسم ما ان تصل سرعته الى سرعة الضوء ب2 الفراغ ؟ 
الجواب : لا يمكن ان نتصور إمكانية الوصول إلى سرعة الضوء لان ذلك يعني ان كتلة الجسم ستصبح مالانهاية 


ولا توجد لدينا قوانين ب2 الوقت الحاضر لتفسير خركتها. 


اعداد 


الأستاذ علي جعفر هادي 
ماجستير علوم فيزياء تطبيقية 
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مسائل الفصل التاسح 


باتحاد غرام واحد من الهيدروجين مع ثمانية غرامات من الأوكسجين ينكون تقريبا تسعة غرامات من 
الماء مع تحرر كمية [107 × 2.86 من الطاقة» احسب كمية الكتلة المتجولة نتيجة هذا التفاعل؟ 
الحل 


5 
_ 86×1 _ 0.3177 x 10711 Kg 


9x1016 


E = mc2 > 2.86 x 105 = m x (3 x 108(2 + 


إذا كان مقدار الطاقة المنتجة من الشمس ب2 الثانية الواحدة هي 107°6W‏ × 3.77 فما مقدار ما 
تفقده الشمس من كتلة بے الثانية الواحدة؟ 


E 3.77x1026×x1 3.77×x106 
_ 2 ۳ 10 
E = mc“ > m= E Ty a 0:42 x 10*" Kg 


يرسل رواد فضاء رسالة الى محطة مراقبة على الأرض يبلغونهم انهم سينامون ساعة واحدة ثم يعاودون 
الاتصال بهم بعد ذلك مباشرة فاذا كانت سرعة المركبة 0.7٥‏ بالنسبة للارض فما الزمن الذي يستغرقه 
رواد المركبة ب النوم كما بقيسه مراقبون ب4 مجطة المراقبة على الأرض؟ 


y۶ (0.702 0.49 c2 ¥0.51 


= 1.4h 


مسطرة طولها 1۳ ما طولها عندما تسير بسرعة تباغ نصف سرعة الضوء بانجاه طولها بالنسبة لراصد 
ساكن على سطح الأرض ؟ 


y2 (0.502 
1= 1, (1-7 =1 x [1-y = 1-025 = ¥0.75 = 0.866 
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اذا كان طول مركبة فضائية 25۳ عندما تكون ساكنة على سطح الأرض و 15 عند مرورها 
بسرعة بالنسبة لراصد ساكن على سطح الأرض فما سرعة هذه المركبة الفضائية؟ 


E اا د ا ا‎ 
LS IST ELS IT RTS IT SOS lT 


Vv 


y2 2 Vv 
0.36 = 1-> د‎ - =1 - 0.36 = 0.64 > >= 0.8 3Y = 8€ 


c2 


ا الزتادة بے كتلة بروتون (عk‏ 1077 × 1.6726 = م" ) اذا کانت سرعته تساوي » 0.9؟ 


Am = m - رصٍ‎ = ım - ر‎ = | mK -1 |0 = 


1 1 
1۔ح‎ = (1 = 239 = 1m 
¥1 = 0.81 ° 9 0=) Jmo 


Am = 1.29 x 1.6726 x 1027 


=) 


. Am = 2.16 x 10777 kg 


2ن 2015) ما السرعة المطاوبة لزيادة كتلة جسم ما بمقدار 10% من كتلته السكونية؟ 


10 
Am = 10%mo = >— 


100 ° = 0.1mMo 


Am = m¬—-moy 2 0.1m, = m¬—~ mo 2 m=1.1m, 3 


1 


2 
1= 1.215 - 1.21 5 1.21 = یک 1.15 = 
1-3 =1 


2 2 
86 ے ec‏ گ ےپ ج کے 2ے ج 0.21 = 1.215 
cC cC 1.21 121 11‏ 
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هي برهن على ان الزيادة المئوية لكتلة جسم تساوي 15.47% اذا تحرك الجسم بسرعة تساوي نصف 
سرعة الضوء؟ 
۱ 
u‏ 
0 
E‏ 
Am — Mm PY‏ 
x» 100% = 3= ` ×»100%‏ ° = 100% »× س = النسبة المئوية 
mo mo mo‏ 
1 1 
(u -1( ×100% = uuu -1( × 100%‏ = 
E ٣ _ 05‏ 
c2 c2‏ 
x 100%‏ )1 ا ( = 100% (1 ( 100% (1 1 ٤‏ 
TEE 06‏ 5 =1 


= (1.1547 - 1) x 100% = 0.1547 x 100% = 15.47% 


يتحرك جسم طوله 2 بسرعة معينة مقد ارها 7 » فاذا علمت ان راصدا ساكنا بالنسبة الى الجسم 


الحل 


1-۳ =4 و1 ےگ و د1 ×08=2 و 1ل ادا 
C C 2 C €‏ 


0.16 =1 و‎ = 081 < y2 — d1 c2 3v = 0.9165 C 


ما سرعة جسيم طاقته الجركية النسبية تساوي ثانية امثال طاقة كتلته السكونية © 


KErel _ 1 1 3g - 


81-1 - 81 و ت = 81 و و ودم 
ا v2‏ 


E LE ۷ = 6 


7ا 
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۴ 3 2015) ما سرعة الكترون اذا كانت طاقته الحركية النسبية تساوي ١1e‏ 1.0؟ 
عاما بأن كتلة الإلكترون السكونية تساوي #1MeV = 1.6 x 1071 eV › 9.11 × 1071 )g‏ 


KE,e = 1.0 MeV = 1 x 1.6 x 1071 = 1.6 x 107° J 


1.6<10713 1 
-1(صرc2‎ 3g ن‎ 1 
y2 9.1x10731x9x107316 y2 


1 


1 


1.95 = 1 3 2.95 = 


1 7 
c2 


ا 
A‏ 
N‏ 


1 

2 
۸4 
1-7 


8.7 = 


1= 38.7-87 
8ا 


I 088 3v = 0948 


c2 8.7 


سفينة فضاء سرعتها 01999٥‏ انطلقت من الارض الى النجم سانتوري الذي يبعد عن الارض مسافة 
ص ؟101 × 4.3 احسب زمن الذهاب والاياب الذي تسجله ساعة مثبتة ب2 السفينة وقارن بالزمن 
الذي تسجله الساعات الارضية. 
الحل 
1 × 1.434763 = 108 × ا 


0.999.  0.999x3x103 2.997 


x x __ 4.310 _ 43×>06 


v= t= 3 = 


2.86952 x 10° 


- 8ç — 8g 
2t = 2 x 1.43476 x 10°s = 2.86952 x 10°s 60 x 60 xX 24 xX 365 


_ 2.86952 × 103 


- 9.088 

اا 31536000 
= 90988 و ف = ووو وو فح 
y2 (0.999c)2 ` 1-8‏ 5 


9.0988 = ت‎ 7 t, = 9.0988 x 0.0447 = 0.4067 year 


0.002 


t _ 9.0988 


= = 22.4 year » t= 22.4 to 
to 0.4067 
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الفيزياء النووية 


Nuclear Physics 


الاستاذ علي جعفر هادي 


ماجستير علوم فيزياء تطبيقية 


mm 07700735728 س‎ 


ا 1 مراد اتان علي جعفر هادي 


الفصل العاشم الفيزياء النووية 


س/ ما الغائدة العملية من (او اهمية) الطاقة النووية؟ 
ج/ تستثمر للأغراض السلمية كما 2 تحول الطاقة النووية الى طاقة كهربائية او لأغراض غير سلمية كما 
2ے انتاج الاسلحة النووية. 


تركيب النواة وخمائهيا © 


1. ان التواة تتكون من جسيمات البروتونات الموجبة الشحنة وجسيمات النيوترونات المتعادلة الشحنة (شحنة 
النيوترون تساوي صفرا). 


دا 


النيكلون (او النوية): هو اسم يطلق على البروتون او التيوترون. اي ان النواة تتكون من عدد من 

التيوكلونات. 

3. یرمز للبروتون بالرمز (13) أو (ص) 2 بعض الاحیان (1۲). 

4. يرمز للنیوترون بالرمز (7) او (0). 

5. العدد الذري 7: يمثل عدد البروتونات 2 النواة ويكتب عادة يسار رمز العتصر (او رمز النواة) من الأسضل 
كما ب2 الشكل (×2)ء ويرمز له بالرمز (2). 

6. العدد النيوتروني N؛‏ يمثل عدد النيوترونات 2 النواة ويرمز له بالرمز .)N(‏ 

7. العدد الكتلي ۸: هو مجموع عدد البروتونات والنيوترونات 2 النواة ويرمز له بالرمز (4) (و2 بعض 

الاحيان يسمى بعدد الكتلة) ويكتب العدد الكتلي عادة عان يسار رمز التواة الى الاعلى كما ب2 الشكل 


a : A 
: ويعطى على وفق العلاقة الأتية‎ » )7× 
A=Z+N ود‎ ٠ )2%( 


- وكمثال توضيجي فإن نواة الالمنيوم التي عددها الذري يساوي (13 = 2) FETE‏ 
وعددها الكتلي يساوي (27 = 4) فانه یرمز تھا بالرمز (241) :اذ ان ابرم لع اذري) 
(41) يمثل رمز نواة الالمنيوم. وبتطبيق العلاقة N(‏ + 72 = 4) » فأنتا نجد ان | ررمز النوام 
عدد نيوترونات نواة الالمنيوم ([) يساوي (14) نيوترونا۔ 


8. نظائر العنصر: هي نوى متساوية 2 العدد الذري وتختلف 2 عدد النيوترونات (او | ٤‏ + 
العدد الكتلي)» ومثال على ذلك فان (أا ,اا3 أ1) يمثلون ثلاثة نظائر 


لليثيوم» لاحظ شكل: ناو e‏ 6 6© 


الفصل العاشر - الفيزياء النووية 1 أعرار ال تاذ : علي جعفر هادي 


07700735728 
كتلهة الفواة 


1. تشكل كتلة النواة نحو (99.9%) من كتلة الذرة. 

2. تقاس كتل النوى بوساطة اجهزة دقيقة ومنها مطياف الكتلة. 

3. تقاس كتل نوى الذرات بوحدة مناسبة تسمى وحدة الكتلة الذرية (3101) وتختصر (1) بدلا من وحدة 
الكيلوغرام المتعارف عليها والتي لا تتلائنم مع قياسات الكتل الذرية والنووية الصغيرة جدا والتي تساوي : 


Lamisil 16 6G LQSS ka 


4. ويما ان النواة تحتوي (۸) من النيوكليونات وان كتلة التيوكليون مقاربة الى كتلة (11)ء وبذلك فإن كتلة 


النواة التقريبية )۳١/(‏ سوف تساوي (1ا × (m' = Ax u) .)۸A‏ 
5. توصف النواة بگونها ثقيلة» او متوسطة» او خفيفة تبعا لكون عددها الكتلي (اوکتلتها) کبیر او متوسط 
او صغیر على التوالي. 


6. ب2 هذا الفصل وعندما نتكلم عن كتل الذرات المتعادلة والنوى والجسيمات (مثل البروتون» النيوترون»› 
جسيمة الفا... الخ) فان المقصود بها هي الكتل السكونية. 


تكافؤ الكتلة والطاقة 


1. ب2 الفيزياء النووية يعبر عن الكتلة بما يكافتهامن طاقة» إذ يمكن ايجاد الطاقة المكافئة للكتلة وذلك 
باستعمال علاقة ايتنشتاين المعروفة 2 تكافؤ الكتلة (۳) مع الطاقة )٤8(‏ وبحسب العلاقة: 


2. ان علاقة الكتلة والطاقة هي علاقة تكافؤء وان الكتلة يمكن ان تتحول الى طاقة والعكس صحيح. وعلى 
هذا الاساس فان الطاقة المكافئة لكتلة مقدارها (111) قد وجد انها تساوي تقريبا (۷ 1١€‏ 93). ووفقا 
لعلاقة الطاقة المكافئة للكتلة فانه يمكننا كتابة العلاقة الاتية: 


3. اما علاقة بين )M€۷(‏ و ([) فهي : ]10° MeV = 10°eV = 1.6 x‏ 


شحنة النواة تساوي مجموع شحنات البروتونات الموجودة فيها لأنه التيوترونات متعادلة الشحنة (حيث شحنة 


التيوترون تساوي صفرا)» وبذلك تكون نواة اي ذرة هي ذات شحنة موجبة وان مقدار شحنتها (4) تساوي 
(26+) حيث (2) هو العدد الذري للنواة و (6+) هي شحنة البروتون والتي تساوي "٤(‏ 10 × 1.6) 


اي ان شحنة النواة تعطى بالعلاقة التالية : 


ا | مراد ادرستان: علي جعفر هادي 


هل تعلو 
هھ الغواة ا ل ۹ 


هو متعادل الشحنة (شحنته 


س/ كيف نستطيع ان نعرف نصف قطر النواة وحجمها؟ تساوي صفراً) الا انه يمتلك عزماً 


1. يمكن ذلك بطرائق وتجارب عدة وان اول تجربة لتقدير حجم النواة ونصف 
قطرها كانت قد اجريت من قبل العالم رذرفورد وذلك عن طريق استطارة 
جسيمات الفا من نوى ذرات الذهب» فقد توصل من هذه التجربة والعديد من 
التجارب الاخرى بعدها الى ان معظم نوى الذرات هي ذوات شكل كروي تقريبا۔ 

2. لقد وجد ان نصف قطر النواة (۸) يتخير تغيرا طرديا مع الجذر التكعيبي لاعدد 
الكتلي )A(‏ ويمكن حساب نصف القطر وفقا للعلاقة الاتية : 


نضف قظل الثواة 


أذ تمثل م۲ : ثابت نصف القطر - (" 10 × 1.2)۔ 


4 : العدد الكتلي. 


3. لكون الأبعاد النووية تقع 2 حدود ( 1 10) وهي ابعاد صغيرة جدا لذا من المناسب استخدام وحدة 
للطول تسمى الفيمتومتر اوالفيرمي (۴). حيث أن: (الفيرمي = ”ٍ15 10 = .(1Fermi = 1F‏ 
لذلك يمكن كتابة العلاقة السابقة بوحدة المتر ((0) وبوحدة الفيرمي (۴) وعلى الشكل الآتي: 


4. بذلك يمكن إيجاد حجم النواة (۷) بتطبيق العلاقة التالية (وذلك على اعتبار ان شكل النواة هو 
کروي ذات نصف قطر (۸) : 


س/ علام يعتمد نصف قطر النواة ؟ 
ج/ يعتمد على العدد الكتلي للنواة حيث يتناسب طرديا مع الجذر التكعيبي للعدد الكتلي .)A(‏ 


س/ كيف يمكن ايجاد كثافة النواة؟ 
ج/ لأيجاد كثافة النواة (0) نطبق العلاقة التالية: 


أذ أن أ۳: تمثل الكتلة النواة التقريبية وتعطى بالعلاقة التالية: u(‏ ×۸ = '0). 
V‏ : حجم التواة. 
K K‏ 
< وجد ان كثافة النواة التقريبية تساوي حوالي کک 7 × 2.3)» وبالمقارنة مع كثافة الماء کک 103(« 


فان كثافة النواة تساوي تقريبا (*101 × 2.3) مرة بقدر كثافة الماء وهذه القيمة كبيرة جدا. 


ا 1 مراد نتان علي جعفر هادي 


< من المعروف أن الشحنات المتشابهة تتنافر وفق قانون كولوم وبما ان النواة تحتوي على التيوترونات المتعادلة 
الشحنة وعلى البروتونات الموجبة الشحنة (ماعدا نواة ذرة الهيدروجين الاعتيادي ونظائره إذ تحتوي على 
بروتون واحد فقط)» ولكن ما يحصل داخل النواة ان البروتونات لا تتفكك على الرغم من تشابهها 
بالشحنة. ثم وهذا لايؤدي الى تفكك النواة. ماسبب ذلك؟ 


س/ كيف تحافظ النواة على تماسكها وترابطها ؟ وما هي القوة التي تربط وتمسك بنيوكليوناتها معا ؟ 
س/ لاذا لا تتنافر البروتونات على الرغم من تشابهها بالشجنة؟ 
ج/ وذلك بسبب وجود قوة تجاذب نووية قوية تربط وتمسك بنيوكليونات النواة. وهذه القوة النووية (القوية) 
هي واحدة من القوى الاربعة الاساسية المحروفة 2 الطبيعة وهي الاقوى 2 الطبيعة. ومن خواص القوة النووية 
هي انها ذات مدى قصير وهي لاتعتمد على الشحنة. 
س/ (دان 2015) أذكر خواص القوة النووية ؟ 
ج/ (1) تربط وتمسك بنيوكليونات النواة: (2) هي اقوى قوة 2 الطبيعة. 

(3) قوة ذات مدی قصیر. (4) ا تعتمد على الشحنة. 
س/ (د1خا 2015) (د3 2015) / ما المقصود بطاقة الربط النووية؟ 
ج/ بطاقة الربط النووية (م٤):‏ هي الطاقة المتحررة عند جمع اعداد مناسبة من البروتونات والنيوترونات 
لتشكيل نواة معينة (او هي الطاقة اللازمة لتضكيك النواة الى مكوناتها من البروتونات والنيوترونات). 
س/ ما السبب ب2 أن كتلة النواة لاتساوي (او اقل من) مجموع كتل مكوناتها من البروتونات والنيوترونات عندما تكون منفصلة؟ 
ج/ أن هذا الفرق ب2 الكتلة (۸۳) والذي يسمى بالنقص الكتلي › وجد انه يكافنْ طاقة الربط النووية (م٤)‏ 
حسب علاقة اينشتاين 2 تكافؤ (الكتلة - الطاقة) اي ان: 


2 
1 9 @12 بروتون 


® 13 نیوثرون 


نواة المقيسيوم (واا3]) 


مثال: عند قياس كتلة نواة الديوترون ( )1١‏ والتي تنكون من بروتون واحد ونيوترون واحد. وجد انها تساوي 
(2.0135531) وهي اقل من مجموع كتلة البروتون (ا1.007276) وكتلة النيوترون (ا1.008665) والذي 
يساوي (2.015941) عندها يكونان منفصلين › وبذلك يكون الفرق او النقص الكتلي (۸۳) يساوي (0.002388) : 

Am = 2.015941u — 2.013553u = 0.002388u 
)٥2 = 931) حیث ان؛‎ .)٤م‎ = ۸0٥2( : يمكن ايجاد طاقة الربط النووية (م٤) وبوحدة (16۷) من علاقة‎ 


u 


MeV 
Ep = Amc = 0.002388u x ا‎ = 2.223MeV 


EEE‏ 1 مراد ادرستان: علي جعفر هادي 


اشښاه!! ر 


من التاحية العملية فانه يكون اكثر مناسبا استعمال كتل الذرات بدلا من استعمال كتل 
التوى» إذ يعطى النقص الكتلي (۸۳) ب2 هذه الحالة بالعلاقة: 


أذ ان: 7 : العدد الذري. Am = ZMy + NM, = M‏ 
: العدد النيوتروني ( عدد النيوترونات). 


ىا : كتلة ذرة الهيدروجين. 
م : كتلة النيوترون۔ 
M‏ . كتلة الذرة المحيتة. 


انأباه!! < تصبح معادلة طاقة الربط النووية للنواة (م۴)ء على الشكل الاتي.:. 


Ep = (ZMg + NMy — M)c 


اننباه!! < معد (متوسط) طاقة الربط النووية لكل نيوكليون (م): هي حاصل قسمة طاقة الربط 
النووية ( م8) على العدد الكتلي (4) ويعطى وفق العلاقة الآتية: 


س/ وضح كيف تتغير قيمة معدل طاقة الربط النووية لكل نيوكليون (و٤)‏ مع تغير العدد الكتلي (4) للنوى؟ 


1) الشكل البياني التالي يوضح تغير قيمة (م) مع »)A(‏ ويلا حظ 
من هذا الشكل ان المنحني يكون بصورة عامة ثابت نسبيا باشتثناء E‏ 
2 

النوى الخفيفة مثل نواة الديوترون ( )1٨١‏ والنوى الثقيلة مثل نواة 3 
208p‏ 3 

الرصاص (2۲0ع) . 4 


2) يمكن ملاحظة ان النوى المتوسطة تمتلك اكبر القيم إلى معدل 
طاقة الربط النووية (م٤)‏ » مثل نواة الحديد 3٤ ۴١(‏ وبذلك تكون 
النوى المتوسطة عادة هي الاكثر استقرارا. انعد الكتلي 
3 النوى الخفيفة والنوى الثقيلة تستطيع ان تصبح اكثر استقرارا اذا وجد تفاعلا نوويا معينا يستطيع ان 
ينقلها الى منطقة النوى المتوسطة. يعني ذلك (اذا توافرت ظروف مناسبة فأن النوى الثقيلة اذا انشطرت الى 
نوى متوسطة فإنها تصبح اكثر استقرارا وبالعكس اذا اندمجت النوى الخفيفة لتكوين نوى اثقل فانها تصبح 
اكثر استقرارا أيضاء و2 كلتا العمليتين سوف تتحرر طاقة). 

س /(ت 2014)/ كيف تستطيع النوى الثقبلة ان تصبح اكثر استقرارا؟ 

ج/ اذا انشطرت الى نوى متوسطة (أنشطار تووي). 


س /(ت 2014)/ كيف تستطيع النوى الخفيفة ان تصبح اكثر استقرارا؟ 
ج/ اذا اتدمجت النوى الخفيفة (اندماج نووي). 


1 4 1َ 1 zt 
0 40 80 120 160 200 
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س /(د2 2013) (ت 2016)/ ٠ا‏ المقصود بالانحلال الاشعاعي؟ 

ج/ الانحلال الاشعاعي : هي أنحلال بعض النوى العناصر التي تكون غير مستقرة (مشعة) لكي تكون مستقرة. 
س /(ت 2016)/ ماهي الانواع الرئيسية للأنجلال الاشعاعي؟ 

ج/ (1) انحلال الغا.۔ (2) انحلال بیتا. (3) انحلال کكاما۔ 


س/ متى تعاني النواة غير المستقرة انحلال الفا التلقائي؟ sHe=û‏ 
ج/ عندما تكون كتلة التواة وحجمها كبيرين نسبيا. لذلك ان انبعاث جسيمة (دقيقة) الفا من هذه النوى يساعدها 
على الحصول على استقرارية أكبر عن طريق تقليص حجمها وكتلتها. 


س/ ما المقصود بجسيمة الفا؟ وممن تنكون؟ وكم بباغ عددها الذري وعددها الكتلي؟ 

ج/ جسيمة الفا: هي نواة ذرة الهيليوم وتتكون من بروتوتين ونيوترونين وتمثل بالرمز (413) او (0) وهي ذات 
شحنة موجبة تساوي ضعف شحنة البروتون .)١26€(‏ عددها الذري اثنين وعددها الكتلي اربعة. 

س/ على ماذا يطلق على النواة الاصلية قبل الانحلال والنواة الناتجة بعد الانحلال ؟ 

ج/ يطلق على النواة الاصلية قبل الانحلال مصطاح التواة الام اما التواة الناتجة بعد الانحلال فيطلق عليها 
مصطاح النواة الوليدة او البتت. 


4-4Y + He 


المعادلة النووية لانجلال نواة تلقائيا بوساطة انحلال الفا: کک (النواة الوليدة) 


كمثال على انحلال جسيمة الفا : مثل نواة البلوتونيوم (ا٣20)‏ تنحل تلقائيا قبل الأنحلال 
بوساطة انحلال الفا الى نواة اليورانيوم (لا09) وجسيمة الفا (نواة ا 
الهيليوم) وكما ياي : 


240Pu —4 36U + 3He 


س/ما الذي يفعله انحلال الغا ب قيم العدد الكتلي والعدد الذري للنواة الام؟ 


ج/ ينقص العدد الكتلي بمقدار اربعة وينقص العدد الذري بمقدار اخنين. < ا 
a(2He)‏ 


ن 


س/ بے انحلال الغا اذا تتجول نواة العحنصر الى ذواة عنصر اخر؟ 
ج/ وذلك بسبب تغير العدد الذري للنواة الام. 
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س/ د1خا 2013) ماهو الشرط اللازم لنواة تنجل تاقائيا بوساطة انجلال الفا؟ 
ج/ الشرط اللازم لنواة تنحل تلقانيا بوساطة إنحلال الفا هو ان تكون قيمة طاقة الانحلال ( ») موجبة» 
اي ان ( 0 < @)ء € 


ّ 


اعداد xX‏ 
الأستاذ علي جعفر هادي 


ماجستير علوم فيزياء تطبيقية 
07700735728 
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ر انحلال بستا 


س/ ما المقصود بأنجلال بيتا؟ وماهي طرائق انحلاله (د2 2013 ؟ 
ج/ أنحلال بيتا: هو الانحلال الاشعاعي التاقائي الثاني والذي من خلاله تستطيع بعض النوى الوصول الى حالة 
اكثر استقرارا. وتوجد ثلاث طرائق تنحل بها بعض النوى تلقائيا بانحلال بيتا وهي: 


1) انبعاث جسيمة (دقيقة) بيتا السالبة (او الالكترون): ويرمز لها بالرمز( 8) او e‏ 
)٥(‏ وهي ذات شحنة سالبة )-٥(‏ وتسمى هذه العملية انحلال بيتا 8“ : 
ا ا 1 ا 
جسيم ة يتا اسالية (الثواة انوليدة) 
A A 07‏ 3 
ا 5 ۴ + لے کک ہر 
(مضاد النيوتروينو) (جسیم بیتا السالب م) (النواة الوليدة) (نواة الام( مضاد النيوترينو 2 س 


کمثال على انحلال جسيمة بیتا السالب ( 6) :7+ 6 + $2 > $u‏ 


2 أنبعاث جسيمة(دقيقة) بيتا الموجبة (او البوزترون) : ويرمز لها بالرمز (8) او e‏ 
),٥(‏ وهي ذات شحنة موجبة (€+) وتسمى هذه العملية انحلال بيتا 


1 7 
ا ا بعد الانحلال 
الموجية. ov‏ ¥ 


می وید (الثواة الوليدة) 
+ 
GE + 07‏ 
(النيوتروينى) ‏ (جسيم بيتا الموجب*8) (النواة الوليدة) (نواة الام) نیوترینو ا 


كمثال على انحلال جسيمة بيتا الموجب (8) ؛ 7 + ”8 + 12٤‏ ك 3N‏ 


3 عملية الاسر الالكتروني : هي عملية اسر (اقتناص) النواة لاحد الالكترونات الذرية المدارية الداخلية» 


کمٹا الاسر الالكتروذ 
كمثال على الاسر الالكتروني : 2 
Ca + _e ¬ HK +vV‏ 


س/ ما المقصود بالبوزترون؟ 

ج/ بوزترون: هو عبارة عن جسيم يمتلك جميع صفات الالكترون الا ان اشارة شحنته موجبة كما يطلق عليه 
ايضا مضاد الالكترون. 

س/ ما المقصود بالنيوترينو؟ 

ج/ النيوترينو : جسيم يرافق انحلال بيتا الموجبة تكون شحنته وكتلته السكونية تساوي صفرا. 


س/ 1 2015 ما المقصود بمضاد النيوترينو؟ 
ج/ مضاد النيوترينو : جسيم يرافق انحلال بيتا السالبة تكون شحنته وكتلته السكونية تساوي صفرا. 


TE‏ 1 مراد اتان علي جعفر هادي 


س/ ماذا يرافق انحلال بيتا الموجبة؟ 

چ ا e‏ اا ا 2 چ 0 : 
ج/ انبعاث جسيم يسمى النيوترينو (شحنته وكتلته السكونية تساوي صفر) ویرمز له بالرمز ( 07) او ( 7) اذ 
ان العدد الذري والعدد الكتلي له يساويان صفر. 
س/ ماذا يرافق انحلال بيتا السالبة؟ 


ج/ انبعاث جسيم يسمى مضاد النيوتريتو ويرمز له بالرمز )07( او (0) اذ ان العدد الذري والعدد الكتلي له 
يساويان صفر ايضا. 


س/ بها ان النواة اساسا لا تحتوي على الالكترونات فكيف يمكن لها ان تبعث الالكترونا ؟. 

ج/ عندما تبعث النواة الالكترون فهو نتاج انحلال احد نيوترونات النواة الى بروتون والكترون ومضاد 
النيوترينو. ويحدث هذا الانحلال بسيب ان نسبة عدد نيوترونات الى عدد بروتونات التواة هي اكبر من النسبة 
اللازمة لاستقرارها. ويعبر عن هذا الانحلال بالمعادلة النووية الاتية: 


الكرون ‏ مضا النيوترينو 


iiss Big biio E els + س‎ + © 


س/ بها ان النواة اساسا لا تحتوي على البوزترونات فکیف یمکن لھا ان تبعث بوزترونا 9. 

ج/ عندما تبعث النواة البوزترون فهو نتاج انحلال احد بروتونات النواة الى نيوترون وبوزترون ونيوترينو. 
ويحدث هذا الانحلال بسيب ان نسبة عدد نيوترونات الى عدد بروتونات النواة هي أصغر من النسبة اللازمة 
لاستقرارها. ويعبر عن هذا الانحلال بالمعادلة النووية الاتية : 


س/ ما الذي يفعله انجلال بيتا السالبة ب2 قيم العدد الكتلي والعدد الذري للنواة الام؟ 

ج/ ب2 انحلال بيتا السالبة فان العدد الكتلي للنواة الام يبقى نضسه (# يتغير) والعدد الذري يزداد بمقدار واحد. 
س/ ما الذي يفعله انحلال بيتا الموجبة ب2 قيم العدد الكتلي والعدد الذري للنواة الام؟ 

ج/ ب4 اتحلال بيتا الموجبة العدد الكتلي يبقى ثابتا والعدد الذري ينقص بمقدار واحد. 


س/ ما الذي يفعله الاسر الالكتروني ب2 قيم العدد الكتلي والعدد الذري للنواة الام؟ 
ج/ ب2 الاسر الالكتروني فان العدد الكتلي يبقى ثابتا والعدد الذري ينقص بمقدار واحد. 


TTT‏ 1 مراد اتان علي جعفر هادي 


3 أخلال کاما e‏ 


س/ ما المقصود بانحلال كاما؟ 
ج/ انحلال كاما: هو الانحلال الاشعاعي التلقائي الثاني والذي من خلاله بعد الأنجلال 
تستطيع بعض النوى الوصول الى حالة اكثر استقرارا بانبعاث اشعة كاما 


عندما تتخلص بعحض النوى من الطاقة الفائضة لديها. 


آشعة 7 


س/ غالبا ما تترك بعض النوى بے حالة (اومستو) اثارة أي لديها طاقة فائضة وذلك بعد معاناتها انحلال الفا او انحلال بيتاء 

فكيف يمكن لثل هذه النوى تاقائيا ان تصل الى حالة اكثر استقرار؟ 

ج/ يمكن لمثل هذه النوى ان تتخلص من الطاقة الفائضة بانحلال كاما (وهو الانحلال الاشعاعي التلقائي الثالث) 

والوصول الى حالة اكثر استقرارا وذلك بانيعاث اشعة كاما فلو ان التواة انتقلت من مستو طاقة عالي الى مستو 

طاقة متخفض فان اشعة كاما (فوتون) سوف يتبعحث وتكون طاقة الفوتون تساوي فرق الطاقة بين المستويين ‏ 

س/ ما المقصود بأشعة كاما؟ 

ج/ هي اشعة كهرومغناطيسية (فوتونات) ذات طاقة عالية او تردد عالي» كتلتها السكونية وشحنتها تساوي صفر 
0 : 4 

ويرمز لها بالرمز (۷) او (07) › اذ ان العدد الذري والعدد الكتلي لها يساوي صفر. 


- المعادلة النووية العامة لنواة تعاني انحلال كاما : 


اشارة النجمة (*) تبين ان النواة هي 2 حالة 0y‏ 0 0 و 0 


اثارة او تهیج)» (اشعة كاما) (النواة الوليدة) (نواة الام المتهيجة) 


کمثال علی انحلال اشعة کاما + ا + 249P‏ ب P*‏ 2 


< وكما هو واضح من معادلة الانحلال النووي لنواة البلوتونيوم المتهيجة ( *704۲) السابقة فإن العدد الكتلي 
والعحدد الذري يبقی ثابتا ب2 انحلال كاما.ء 


س/ ما الذي يفعله انحلال كاما بے قيم العدد الكتلي والعدد الذري للنواة الام؟ 
ج/ ب2 انحلال كاما العدد الكتلي يبقى ثابتا والعدد الذري يبقى ثابتا. 
انشىاه!! e TT aN‏ 0 
. < ويمكن التعبير عن علاقة طاقة اشعة كاما او طاقة الغوتون (£) بالتردد (۴) كما يأتي: 


حيث أن 


طول موجة الفوتون الساقط. 
: تمثل ثابت بلانك -(5.[* 10 × 6.63). 
acur c‏ )0 × 3). 
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التفاعلات النوردت ها 


- ان تركيب النواة يتغير وذلك عندما تعاني النواة انحلا اشعاعيا تاقائيا بوساطة انحلال الفا او انحلال بيتا. 
س/ هل يمكننا ان نغير من تركيب النواة عند قذفها بجسيمات نووية ذات طاقة معينة؟ 


جأ نعم يمكتنا ذلك» اذ ان اول من برهن على حدوث هذا التفاعل النووي المحتث (اللاصطناعي) هو العالم رذرفورد. 
لاحظ. وبحسب معادلة التفاعل التووي الاتية : 


< و حال المعادلات النوؤية فانه يجب ان يكون مجموع الاعداد الذرية ومجموع الاعداد الكتلية متساويين 2 
طربك المعادلة التووية» اي ان المعادلة التووية يجب ان تكون موزونة. 

س/ مالمقصود بالتفاعل النووي؟ 

ج/ التفاعل النووي:- هو ذلك التفاعل الذي يحدث تغيرا ب2 خصائص وتركيب النواة الهدف. فمثلا عند قذف 

(قصف) نواة النيتروجين )1N(‏ بوساطة جسيم النيوترون )5١(‏ فانه يمكن الحصول على نواة الكاربون 

)6٤(‏ وجسيم البروتون (1۳3) . لاحظ الشكل 


© + 
1 14 
1 ,N 
آعداد‎ 


قانون حفظ (الطاقة - الكتلة). 

2) قانون حفظ الزخم الخطي. الأستاذ عاي جعفر هادي 

ماجستير علوم فيزياء تطبيقية 
07700735728 
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07700735728 
طاقة التفاعل الغووي 


س/ كيف يمكن ايجاد طاقة التفاعل النووي (0) بصورة عامة؟ 

ج/ يمكن ذلك اذا افترضنا ان تفاعلا نوويا تقذف فيه النواة الهدف (×) (عادة ساكنة ابتدائيا) والتي كتلتها 
(×[) بالجسيم الساقط (المقذوف) () والذي كتلته (1) لينتج نواة (۲۷) والتي كتلتها (,1) والجسيم 
() الذي كتلته (م[1) يمكن التعبيرعن هذا التفاعل النووي بالمعادلة التثووية الآتية : 


a + XX 4 YY +4 Pb 


(الجسيم الناتج) (النواة الناتجة) (نواة الهدف) (الجسيم المقذوف او الساقط) 


- إن قيمة طاقة التفاعل النووي (0) يمكن ايجادها من العلاقة: 
Q = [(Ma + Mx) — (My + Mp)]c‏ 
Or‏ 


Q = [Ma + Myx ¬ My — Mp]c 


Mev. 


u 


* عندما تقاس الكتل الذرية بوحدة (ا) إذ إن (س- 931 = 2ء)» فإن وحدة )Q»(‏ هي .)M۷(‏ 


س/ ماذا هو نوع التفاعل النووي بج حالة : (1) قيمة )Q(‏ موجبة (0 < .)Q‏ (2) قيمة )Q(‏ سالبة (0 > )Q‏ 
ج/ (1) يسمى التفاعل النووي بالتفاعل المحرر للطاقة. 

(2) يسمى التفاعل النووي بالتفاعل الماص للطاقة. 
س/ لاذا يستطيع النيوترون الدخول الى النواة بسهولة جدا اكثر بكثير من جسيمات الفا او البروتونات؟ 
ج/ وذلك لان شحتته تساوي صفر لذلك تتعدم قوة كولوم الكهربائية التتافرية.بينه وبين التواة. 
س/ علل / د1 2014 (د3 2014 / تعد النيوترونات قذائف مهمة بے التفاعلات النووية ؟ 
ج/وذلك لان شحنة النيوترون تساوي صفرا وهو بذلك يستطيع ان يدخل | , .9 ك ا و 
الى التنواة بسهولة جدا (اكثر بكثير من جسيمات الغا او البروتونات مثلا) 

1 28 

وذلك لعدم وجود قوة كولوم الكهربائية التنافرية بينه وبين التواة. لا لاي ا 


س/ قارن بين جسيمات الفا وجسيمات بيتا السالبة واشعة كاما من حيث قدرتها على تأين المواد؟ 
ج/ ان جسيمات الفا لها القدرة الاكبر على تأين المواد. تليها جسيمات بيتا السالبة والاقل منهما قدرة هي اشعة كاما. 


الفصل العاشر - الفيزياء النووية 1 أعرار ال تاذ : علي جعفر هادي 


07700735728 

س/ قارن بين اشعة كاما وجسيمات بيتا السالبة وجسيمات الغا من حيث قدرتها على اختراق المواد؟ i‏ 
ج/ ان اشعة كاما لها القدرة الاكبر على اختراق المواد. تليها جسيمات بيتا السالبة ال 
والاقل منهما قدرة هي جسيمات الفا (فهي عادة لا تخترق الملابس وجاد الانسان). E IEE‏ 


س/ علام یدل انحراف جسیمات الفا باتجاه معین بتاثیر مجال کهربائي اومجال مغناطیسي؟ E‏ 
ج/ يدل على انها موجبة الشحنة. و 


س/ علام يدل انحراف جسيمات بيتا السالبة بانجاه معين بتأثير مجال كهربائي اومجال مغناطيسي؟ 
ج/ يدل على انها سالبة الشحنة. 
س/ علام يدل عدم انحراف اشعة كاما بتأثير المجال الكهربائي او المجال المغناطيسي؟ 


» 3 ھ ھ e‏ ھ » ج 5 Û‏ د مجال مغنا + 
ج/ يدل على انهاغير مشحونة (او شحنتها تساوي صفر). ا یری 


حاجزواقي من 
يورانيوم اران 


الانشطر النووى © 


این ى 25 © 
س/ (د2ت 2013)/ ما المقصود بالانشطار النووي؟ | پڪ 
ج/ الانشطار النووي: هو تفاعل نووي تقسم فيه نواة ثقيلة (مثل نواة اليورانيوم 1 
1ا) الى نواتين متوسطتين بالكتلة وذلك عن طريق قصف هذه النواة الثقيلة ® َ@ 


بوساطة نيوترون بطيء (نيوترون حراري) › وهو ذو طاقة صغيرة 2 و 
حوالي(7۷ع0.025). 


- وعادة ما تتكون نتيجة الانشطار النووي نوى جديدة مشعة 
نواة البورانيوم المركبة المتهيجة 


وعدد من التيوترونات (نموذجيا اثتان او ثلاثة) فضلا عن 
الطاقة الهائلة . 


+@-§ FF 


س/ د1 /2٠14‏ من اين تأتي الطاقة الهائلة النانجة عن الانشطار النووي؟ 

ج/ تأتي هذه الطاقة من حقيقة كون مجموع الكتل الناتجة هي اقل من مجموع الكتل المتفاعلة اذ تتحول الكتلة 

المفقودة الى طافقة هائلة على وفق علاقة ايتنشتاين الخاصة بتكافو (الكتلة - الطاقة) . 

- مثلا تتحرر طاقة تقدر بنحو (20016۷) عند انشطار نواة واحدة فقط من اليورانيوم (لا73) ولذلك 
فان الطاقة المتحررة من الانشطار النووي هي مثلا اكبر بكثيرمن الطاقة المتحررة من التفاعلات الكيميائية. 

- ومن احد الامثلة المحتملة على تفاعلات انشطار نواة اليورانيوم (لا235) بوساطة نيوترون بطي»ء هو 


التفاعل الاتي: 
ab as Usa Ba KEE Sn‏ 


(يمثل الرمز ("730) نواة اليورانيوم المركبة المنهيجة) 
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AREER‏ | مراد نتان علي جعفر هادي 


التفاعل النووي المتسلسل 


س/ (ت 2015) (د1ن 2015) /٠ا‏ المقصود بالتفاعل النووي المتسلسل؟ 

ج/ التفاعل النووي المتسلسل: هو التفاعل النووي الذي يجعل عملية انشطار نوى اليورانيوم (لا702) وغيرها من 
النوى القابلة للانشطار ان تستمر بالتفاعل النووي المتسلسل. 

س/ على اي اساس بنيت القنبلة النووية (شانعا الذرية او تسمى القنباة الانشطارية)؟ 

ج/ ب2 حالة لم يسيطر على التفاعل النووي المتسلسل يؤدي ذلك الى انشطار عتيف مدمر مع انبعاث كمية هائلة 


من الطافقةء 


س/ (ت 2013) (د2غ2014) / ماذا يحصل إذا لم يسيطر على التفاعل النووي المتساسل؟ 


ج/ أن ذلك سوف يؤدي الى انفجار عتيف مدمر مع انبعاث كمية هائلة من الطاقة. وقد صنعت القتبلة النووية 


(شائعا الذرية) والتي غالبا ما تدعى أيضا بالقنبلة الانشطارية بتاءا على هذه الحالة٠‏ 


اننباه!! 


< اول تفاعل نووي انشطاري متسلسل مسیطر عليه من قبل ال 
ومساعدوه وذلك 2 اول مفاعل نووي شغل 2 مدينة شیکاغو 2 الو 
عام (1942). 

< يستفاد حاليا وبشكل واسع من المغفاعلات النووية وللاغراض السلمية مثلا 2 انتاج الطاقة 
الكهربائية. 


س/ ما المقصود بالمفاعل النووي ؟ 
ج/ المقاعل النووي : عبارة عن مجموعة من المنظومات التي تسيطر على 
التفاعل النووي الانشطاري المتسلسل للوقود النووي (مثل اليورانيوم ل232 


او البلوتونيوم ۲1 734) والطاقة الناتجة منه. 


وقود اليورانيوم الطبيعى 


“4 


E‏ 1 مراد ادرستان: علي جعفر هادي 


رة 


س/ ما مصدر طاقة الشمس التي تغمر بها الارض ومن عليها من احياء بالضوء والجرارة؟ 
ج/ ان هذه الطاقة الهائلة ناتجة من تفاعل نووي يسمى الاندماج التووي. 


O “He + 3.5 MeV 


س/ (د2 2013)/ ما المقصود بالاندماج النووي؟ 
n + 14.1 MeV‏ 


جا الأندماج النووي : هو تفاعل نووي تدمج فيه نواتان صغيرتان (خفيفتان 
بالكتلة) لتكوين تواة أثقل وتكون كتلة النواة الاثقل هي اقل من مجموع كتلتي النواتين الخفيفتين الاصليتين 
وفرق الكتلة يتحول الى طاقة متحررة وذلك على وفق علاقة اينشتاين الخاصة بتكافؤ (الكتلة - الطاقة). 


س/ ما هي العمليات والتفاعلات النووية الرئيسية لانتاج الطاقة الهائلة بے الشمس؟ 

جأ تعد سلسلة عمليات او تفاعلات اندماج نوى ذرات الهيدروجين الاعتيادي (البروتونات) لتوليد نواة ذرة الهيليوم 
(18) هي العمليات الرئيسية التي تحدث 2 باطن الشمس (حيث درجة الحرارة هي حوالي × 107 × 1.5) 
وذلك ضمن ساسلة او دورة تسمى دورة (بروتون - بروتون).۔ 

س/ هل الطاقة التي يحررها الاندماج النووي اكبر او اصغر من الطاقة التي يحررها الانشطار النووي لكتل متساوية من الوقود النووي؟ 
جأ الطافة التي يحررها الاندماج النووي اكبر من الطاقة التي يحررها الانشطار النووي لكتل متساوية من 
الوقود النووي. ان هذه الحقيقة قد طبقت عسكريا عند انتاج القنبلة الاندماجية والتي تسمى أيضا بالقنبلة 
الهيدروجينية 

س/ هل القنبلة الهيدروجينية من التفاعلات النووية الاندماجية غير المسيطر عليها ام من التفاعلات النووية الاندهاجية المسيطر عايها؟ 
ج/ القنبلة الهيدروجينية هي من التفاعلات النووية الاندماجية غير المسيطر عليها. 

س/ ايهما اكثر خطرا واشد فتكا القنبلة النووية (الانشطارية) ام القنبلة الهيدروجينية (القنبلة الاندماجية)؟ 

ج/ القنبلة الهيدروجينية اعظم خطرا واشد فتكا من القنبلة النووية (الانشطارية) واذلك لان الاندماج النووي 
يحرر طاقة اكبر من الطاقة التي يحررها الانشطار النووي لكتل متساوية من الوقود النووي. 

س/ ماذا يطلق على التفاعل النووي الاندماجي المسيطر عليه ؟ ولاذا ؟ 

ج/ يطلق عليه (مصدر الطاقة الذي لا ينضب) لان مصدر الوقود النووي المستعمل (الهيدروجين) هو متاح وميسر 
وهو الماء المتوفر بكثرة ب2 الكرة الارضية. 

س/ لاذا يعد الاندماج النووي مصدرا للطاقة النظيغة نوعا ما ؟ 

جا لان نواتج الاندماج النووي غير مشعة بعكس نواتج الانشطار النووي التي تكون مشعة. مثل الهيليوم الذي 
یکون ناتج غیر مشع. 
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س/ (د2ت 2013) / ما العائق الرئيس لاحصول على طاقة مفيدة من الاندماج النووي؟‎ 
ج/ ان العائق الرئيسي للحصول على طاقة مفيدة من الاندماج النووي هو وجود قوة كولوم الكهربائية التنافرية‎ 
الكبيرة بين البروتونات والنوى المتفاعلة عندما تكون المسافة بينهم قصيرة.‎ 
ولأجل اعطاء البروتونات والنوى المتفاعلة طاقة كافية للتغلب على قوة كولوم الكهربائية التنافرية فإنه‎ 
يتطلب رفع درجة حرارة التفاعل النووي الى درجة حرارة مرتفعة جدا (حوالي × 10°) حيث يصبح الوسط‎ 
المحول عليه ب2 مثل هذه الدرجات الحرارية العالية هو ما يسمى بالبلازما (الحالة الرابعة للمادة). ولكن لاتوجد‎ 
مادة معروفة ب2 الوقت الحاضر لها القدرة على تحمل مثل هذه الحرارة العالية جدا.‎ 
س/ ماذا يتطاب لأجل اعطاء البروتونات والنوى المتغاعلة طاقة كافية للتغاب على قوة كولوم الكهربائية التنافرية؟‎ 
ج/ يتطلب رفع درجة حرارة التفاعل النووي الى درجة حرارة عالية جدا (حوالي ) 10) حيث يصبح الوسط‎ 
المحول عليه ب2 مثل هذه الدرجات العالية هو ما يسمى بالبلازما (الحالة الرابعة للمادة). ولكن لا توجد مادة‎ 
معروفة ب2 الوقت الحاضر لها القدرة على تحمل مثل هذه الحرارة العالية جداء‎ 
س/ ماهي الطرق الجديدة التي ابتكارها العاماء والباحثون لاحتواء البلازما المتفاعلة واللازمة للاندماج النووي؟‎ 

ج/ عن طريق استخدام المجال المخناطيسي لحصر البلازما داخل حاوية ولكن بعيدا عن جدرانها (مثل جهاز 
التوكاماك) ولو امكن التوصل الى تفاعل تووي اندماجي مسيطر عليه لأصبحت المغاعلات النووية الاندماجية 
من اهم مفاعلات المستقبل. 
س/ها المقصود بجهاز التوكاماك ؟ 
ج/ جهاز التوكاماك : وهو جهاز يتم فيه استعمال المجال المغناطيسي لحصر البلازما داخل حاوية ولكن بعيدا عن 
جدرانها. 
س/ ما الفائدة العملية من جهاز التوكاماك ؟ 

ج/ لاحتواء البلازما المتفاعلة واللازمة للاندماج النووي. 


مخاطر وفوائد الاندماج النووي هى 


س/ تقسم مصادر الاشعاع النووي الى مصدرين رئيسيين» ما هما؟ 


ج/ (1) مصادر الاشعاع النووي الخافي الطبيعي : وتشتمل على الاشعة الكونية والاشعاع النووي من القشرة الارضية 
وكذلك النشاط الاشعاعي 2 جسم الانسان. 
(2) مصادر الأشعاع النووي الخافي الأصطناعي : ومنها المصادر النووية المشعة المستعملة 2 الطب لغرض 
التشخيص والعلاج › والتفايات التووية المشعة › والغبار التنووي المتساقط من اختبارات الاسلحة التووية › 
الاشعاعات التووية المنتجة من المغاعلات النووية » واستعمال المصادر التووية المشعة ب2 البحوث والدراسات. 
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الفصل العاشر - الفيزياء النووية ك اس ا هادي 
س/ علام تعتمد درجة ونوع الضرر الذي يسببه الاشعاع النووي؟ 
جأ تعتمد على : 
(1) نوع الاشعاع (اشعة كاما او جسيمات الفا او جسيمات بيتا)۔ 
(2) طاقة الاشعاع. 
(3) العضو المعرض لهذا الاشعاع (كبد او عظم او عين ... الخ). 


س/ 1١‏ 2013) (ت 2015/ ما تآثير ومخاطر الاشعاع النووي على جسم الانسان؟ وضح ذلك . 

ج/ تعتمد درجة ونوع الضرر الذي يسببه الإشعاع النووي على عدة عوامل منها نوع الإشعاع (كأشعة كاما أو 
جسيمات ألفا ... ألخ) › وطاقة هذا الاشعاع والعضو المعرض لهذا الاشعاع (كبد أو عظم أوعين ... ألخ) › 

حيث ينتج التافاالاشعاعي 2 جسم الانسان 2 المقام الاول من تأثير التأآين ب2 خلايا الجسم المختاغفة. ويؤدي 
الضررے خلايا الجسم الاعتيادية الى تأثيرات مبكرة مثل التهاب الجلد أو تأثيرات متأخرة مثل مرض السرطان 
(تأثيرات جسدية). اما الأضرار التي تحدث ب2 الخلايا التناسلية فيمكن ان تودي الى حدوث ولادات مشوهة 
ويمكن ان ينتقل الضرر الى الأجيال اللاحقة (تأثيرات وراثية). 


س/ ما هو الأجراء الأحترازي اللازم انخاذه لكي نقي انفسنا من مخاطر الاشعاع النووي الخارجي الذي قد يمكن ان نتعرض 
له اضطراريا؟ وضح ذلك . 
ج/ 2 حالة التعرض للإشعاع النووي اضطراريا فإنه يجب ابقاء التعرض الى اقل مايمكنء ويمكن تحقيق ذلك 
من خلال: 

(1) تقليل زمن التعرض للاشعاع النووي الى اقل مايمكن. 

(2) الابتعاد عن مصدر الاشعاع التووي اكثر مايمكن. 

(3) استعمال الحواجز الواقية والملائمة (درع) بين الانسان ومصدر الاشعاع النووي (استعمال مادة الرصاص مثلا). 


س/ دان 2015 / ما هي التطبيقات والاستعمالات المفيدة والسامية للإشعاع النووي والطاقة النووية؟ 


جا 
(1) ب4 المجال الطبي: 2 القضاء على بعض الكائنات المرضية التي تسبب بعض الامراض كالفيروسات و ے2 تعقيم 


بعض الستلزمات الطبية. 
(2) تستعمل بے المجال الزراعي: دراسة فسلجة النبات وتغذيته وحفظ المواد الغذائية. 
(3) تستعمل بے المجال الصناعي: 2 تسيير المركبات الفضائية» وتسيير السفن البحرية والغواصات 


اعداد 
الأستاذ عاي جعفر هادي 


ماجستير علوم فيزياء تطبيقية 
07700735728 
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E E EE‏ عدار EN‏ هادي 


الفصل‌العاش أمثلة عن الفيزياء النووية 


أمثلة 


س1 / ت 2016)/جد مقدار شحنة نواة الذهب (175۸1) مع العلم ان شحنة البروتون تساوي (€ 1071 × 1.6). 
Z=79,۸=18‏ 
q = Ze = 79 x 1.6 x 1071? = 126.4 x 107°C‏ 
س2/ جد نصف قطر نواة التحاس (901) . بوحدة (2) المتر () (0) الفيرمي (۴) . 
Z=29 , A= 64‏ 
R= ro VA = 1.2 x 10715764 = 1.2 x 10715 x 4 = 4.8 x 1071m‏ 


x 10715‏ 4.8 
g— = 48۴‏ = 
س3/ جد طاقة الريط التووية لنواة اليتوين )1N(.‏ بوحدة .)M۵۷(‏ اذا علمت ان كتلة ذرة )13N(.‏ تساوي 
(ا14.003074) وكتلة ذرة الهيدروجين (1ا1.007825) وكتلة النیوترون (1.0086651). جد ایضا معدل 
طاقة الربط لكل نيوكليون. 
Z=7, A=14,N=A۸—-7=14—-7 =7‏ 


Ep = (ZMgH + Nmn ڪ‎ M) c2 


Ep = (7 x 1.007825 + 7 x 1.008665 — 14.003074) x 931 
Ep, = (52.4069 + 74.6411 ¬ 125.903322) x 931 = 1.144788 x 931 
Ep = 0.112356 x 931 = 104.603MeV 


E, 104.603 MeV 


= 7.472 MeV 


FE ت“ 1 کے‎ 
0 ۸ 14 nucleon 


أعداد 


ماجستير علوم فيزياء تطبيقية 
07700735738 


E E ES‏ عدار اا ع ي هادي 


س4/ برهن على ان نواة الراديوم (2۸3) تحقق شرط الانحلال التلقائي الى نواة الرادون (72۸0) بوساطة 
انحلال الغا اكتب ايضا المحادلة النووية للانحلال مع العلم ان الكتل الذرية لكل من: 
26Ra = 226.025406 u‏ 
ERI = 222.017574 u‏ 
4He = 4.002603u‏ 


226Ra ¬ 222Rn + 3He 
Q„ = [Mp — Mq — M,]c2 = [226.025406 - 222.017574 — 4.002603] x 931 


Qa = 5.229 xX 1073 x 931 = 4.868‏ 
Qq = 4.868 MeV‏ 
بما ان قيمة (»@) هي قيمة موجبة أي ان (0 < ي@) 
اذن تحقق شرط الانحلال التلقائي 


س5/ ب التفاعل النووي الآتي: 
He + 1$N —4 170 + 1He‏ 


جد قيمة طاقة التفاعل النووي بوحدة (16۷)» ثم بين نوعية التفاعل. مع العلم ان الكتل الذرية لكل من: 


14N = 14.003074u „/  FHê= 4.002603 u 
170 = 16.9991321, 1He = 1.007825u 
| a + Xs + b 


(الجسيم الناتج) (النواة الناتجة) (نواة الهدف) (الجسيم المقذوف او الساقط) 
1 17 14 
3He + N 4 g0 + 1H‏ 


a. Q = [M, + Mx — My — Mp]c2 
Q = (4.002603 + 14.003074 - 16.999132 - 1.007825) x 931 
Q = -0.001280 x 91 
Q = -1.192 MeV 
)Q > 0( هي قيمة سالبة أي ان‎ )Q( بما ان قيمة‎ 
اذن التفاعل من النوع الماص للطاقة‎ 


س6/ اكمل التفاعل النووي الآتي: 


1) 3Ca + _e ¬ K+ 7? (201530 


2) éSRa — 232Rn+ ? )2015 (د2‎ 
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a 


7 العدد الذري (عدد البروتونات). 
A‏ العدد الكتلي (مجموع عدد البروتونات والنيوترونات 2 التواة) 
N‏ العدد النيوتروني (يمثل عدد النيوترونات 2 التواة) 
یرمز للنیوترون بالرمز (0). 
كتلة النواة التقريبية ١‏ :حيث ان لا هي وحدة الكتل الذرية. 
1amu = 1u = 1.66 x 1077’ kg‏ 
تكافؤ الكتلة والطاقة 
ا = ھم 
MeV = 106eV = 1.6 x 10-13]‏ 
شحضة الضواة )١(‏ 
حيث )+٤(‏ هي شحنة البروتون (- "107 × 1.6) 
نصف القطر (۸) 
را ایت تصف القطر (ا °" 10× 12). 


A‏ : العدد الكتلي. 
(۳0) بوحدة المتر 
(۳) وحدة الفيمتومتر اوالفيرمي 


حجم الضواة (۷) 
كشافة الضواة الخقريبية (م) 
الفقص الكتي (۸) 


وM‏ : كتلة ذرة الهيدروجين. م[ : كتلة التيوترون. 
M‏ . كتلة الذرة المحيتة 


طاق الربط الضووية (وع) 
معدل (متوسط) طاقة الربط النووية لكل نيوكليون (مع) 
طاقة الأحلال جسيمة الغا ()) 


كتلة التواة الام هي (م1) » وكتلة التواة الوليدة هي (ن¥٧)‏ 
كتلة جسيمة الفا هي (ى٧)»‏ 


طاقة التفاعل الغووي )Q(‏ 
b‏ + 0 و × + a‏ 
(الجسيم الناتج) (النواة الناتجة) (نواة الهدف) (الجسيم المقذوف او الساقط) 
الحساب عدد النوى 


الفيزياء النووية 


أعرار اتاد : علي جعفر هادي 


قوانين الفصل العاثر © 


ماجستير فيزياء 
07700735728 


R =r, A3 
1 
R = 1.2 x 107° A3 (m) 
1 
R = 1.2 A3 (F) 
4 4 
V= 3R = 3 To” A 
m' 
oT 
Am = ZMy + NM, —~ M 


Ep = Amc = (ZMg + NM, — M)c? 


Q = [(Ma + Mx) ¬ (My + Mp)]c 


الطافقة الكلية المحررة 
- = عدد النوي 
الطافة التي تحررها نواة واحدة 
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الفصل العاشر - الفيزياء النووية أعرار ادل تاذ : علي جعفر هادي 
4 07700735728 


تر سبر: الصحيجة لكل من العبارت التالية : 


1- (ت 2014) (د2 2015) نصف قطر النواة (۸) یتغیر تغیرا: 
3 1 
(۵)طردیا مع ۸3 ()عکسیا مع )٤٥( A۸3‏ طردیا مع (۸) (0) عكسيا مع مع (۸) 


1 
الچواب: (۵)طرديا مع ۸3 


2- (ت 2015) يكون قيم معدل طاقة الربط النووية لكل نيوكليون: 
(3) اكبز لنوى العتاصر الخفيفة. (0) اكبر لنوى العتاصر الثقيلة. 
)٤(‏ متساوية لجميع نوى العتاصر. (0) اكبر لنوى العتاصر المتوسطة. 
الجواب: (4) اكبر لنؤى العتاصر المتوسطة. 


3- (د1خا 2013) (د2غ 2014) کل مما يلى من خضائص القوة النووية ما عدا انها: 
(3) تربط وتمسك بتنيوكليونات النواة. (() لاتعتمد على الشحنة. 
)٤(‏ ذات مدی طویل جدا۔ (۵0) الاقوى ے الطبيعة. 
الچواب: )٤(‏ ذات مدى طويل جدا. 


4- (20132) إذا افترضنا ان طاقة الربط النووية لنواة النيون ( )10[٤‏ تساوي (16116۷). فإن معدل 
طاقة الربط النووية لكل نيوكليون لنواة التيون بوحدات )1٥۷(‏ يشاوي:: 
1610(d) 3220 (c) 16.1 (b) 8.05 (a)‏ 
الجواب: (4) 8.05 


5- 2ن 2015) تنحل نواة نظير البولونيوم ( 734۲0) تاقائيا الى نواة نظير الرصاص ( 24۲0) بوساطة انحلال: 
(8) كاما. (0) بيتا السالبة. 
)٥(‏ بيتا الموجبة. )d(‏ الغا. 


الجواب: )d(‏ الغا 


ا 


الفصل العاشر - الفيزياء النووية أعرار ادل تاذ : علي جعفر هادي 
ل 07700735728 


6- (1 2013) (د1خا 2015) عندما تعانى نواة تاقائيا انحلال بيتا الموجبة فان عددها الذري: 
(8) يزداد بمقدار واحد. ((0) يقل بمقدار واحد. )٤C(‏ يقل بمقدار اربعة. (0) ٭ یتغیر. 


الجواب: (0) يقل بمقدار واحد. 


7- (د2ت 2013) (د1خا 2014) ب2 التفاعل التووي التالي : 
3He + Be —4 4C + ãn‏ 
تكون قيمة (۸) هي؛ 
(d) 5 (Cc) 12 (b) 13 (a)‏ 6 
الچواب: (ط) 12 


8- (ت 2013) (د1خا 2014) ب2 الفيزياء النووية تسمى عملية اندماج نواتين صغيرتين (خفيفتين بالكتلة) لتكوين 
تواة اذقاس 
() انشطار نووي ((0) عملية الأسر الالكتروني )٥١(‏ انحلال بيتا الموجبة (1) أندماج نووي 
الجواب: )Q(‏ أندماج نووي 


9- من مصادر الاشعاع النووي الخافي الطبيعي هي: 
(8) الخبار المتساقط من اختبارات الاسلحة التووية. /(0) الاشعة الكونية. 
)٤(‏ الاشعاعات التووية المنتجة من المغاعلات النووية. )d(‏ ولا واحدة متها 


الجواب: (() الاشعة الكونية. 


10- 2 2014 (ت 2016) تتم عملية الانشطار النووي لنواة اليورانيوم ( لا235) بأستغمال: 


(8) بروتون ذو طاقة صغيرة. () جسيمة الفا ذات طاقة صغيرة. 
)٤(‏ نيوترون بطيء. () ولا واحدة منها. 
الجواب: )٤(‏ نيوترون بطيء. 


ا 


الفصل العاشر - الفيزياء النووية أعرار ادر تاذ : علي جعفر هادي 


07700735728 


البوزترون» الانشطار النووي» طاقة الربط النووية» التفاعل النووي المتساسل » الاندماج النووي» المغاعل النووي 
الجواب : 
البوزترون : هو جسيم يمتلك جميع صفات الألكترون !ا ان شحنته موجبة › كما يطلق عليه أيضا مضاد 
الإلكترون. 
8 ۰ ن :2 e‏ ا o CUS RS ak‏ 235 دة 
(د2ت 2013) الانشطار النووي : هو تفاعل نووي يتم فيه إنقسام نواة ثقيلة (مثل نواة اليورانيوم لا92) الى نواتين 
متوسطتين بالكتلة وذلك بوساطة قذف هذه النواة الثقيلة بوساطة نيوترون بطي ء. 
(د1خا 2015) (د3 2015) طاقة الربط النووية : هي الطاقة المتحررة عند جمع أعداد مناسبة من البروتونات أو النيوترونات 
لتشكيل نواة معينة (او هي الطاقة اللازمة لتفكيك النواة الى مكوناتها من البروتونات والنيوترونات). 
(ت 2015) 1ن 2015) التفاعل النووي المتسلسل : هو التفاعل الذي يجعل عملية إنشطار نوى اليورانيوم ( لا732) وغيرها 
من النوى القابلة للإنشطار أن تستمر. 
(د2 2013) الإندماج النووي : هو تفاعل نووي يتم فيه إندماج نواتين صغيرتين (خفيفتين بالكتلة) لتكوين نواة أثقل. 
المغاعل النووي : مجموعة من المنظومات التي تسيطر على التضاعل النووي الانشطاري المتسلسل للوقود النووي 


E mos: 239 25‏ 
(مثل اليورانيوم لاو“ او البلوتونيوم 4۲11و ) والطاقة الناتجة مته. 


(8) عدده الكتلي يساوي واحد وعدده الذري يساوي صفر. (ت 2014) (د3 2014) 
() يطلق عليه مضاد الالكترون . 
)٥(‏ يرافق الالكترون ب4 انحلال بيتا السالبة التلقائي . د1 2014 


(0) يرافق البوزترون ب انحلال بيتا الموجبة التاقائي . (ت 2014) 


الجواب : 
(8) النیوترون ( 0۸) 
() البوزترون 
)٥(‏ مضاد النیوترینو (07) او (7) 
(۵) النیوترینو ( 07) او( 7) 


الفصل العاشر - الفيزياء النووية ي 


دخا 2013 ماهو الشرط اللازم لنواة تنجل تاقائيا بوساطة انحلال الفا؟ 


الجواب: الشرط اللازم لنواة تتنحل تاقائيا بوساطة إنحلال الفا هو ان تكون قيمة طاقة الانحلال ( يQ)‏ 


موجبة» اي إن ( 0 < ۾0). 


(1) (د1خا 2014) 13خا 2015) (د3م 2015) تنبعث أشعة كاما تاقائيا من نوى بعض العناصر المشعة؟ 

الجواب: غالبا ما تترك بعض النوى 2 حالة إثارة أي لديها طاقة فانضة وذلك بعد معاناتها إنحلال الفا أو 
إنحلال بيتا حيث يمكن لمثل هذه النوى أن تتخلص من الطاقة الفانضة بانحلال كاما التلقائي والوصول الى 
حالة أكثر إستقراراوذلك بأنبعاث أشعة كاما. 


(2) (1 2014 (د3 2014) تعد النيوترونات قذائف مهمة بے التفاعلات النووية؟ 


الجواب: وذلك لأن شحنة النيوترون تساوي صفرا وهو بذلك يستطيع أن يدخل الى النواة بسهولة جدا (أكثر 
بكثيرمن جسيمات ألا أو البروتونات مثلا) وذلك لحدم وجود قوة كولوم الكهربائية التتافرية بينه وبين النواة. 


(د2 2013) ما الطرائق التي تنجل بها يعض النوى تاقائيا بانحلال بيتا؟ 
الجواب : 

(1) انبعاث جسيمة بيتا السالبة (الالكترون). 

(2) أنبعاث جسيمة بيتا الموجبة (البوزترون). 

(3) عملية الاسر الالكتروني . 


بها أن النواة أساسا لا تحتوي على الالكترونات فكيف يمكن للنواة أن تبعث ألكتروتا؟ وضح ذلك؟ 
الجوابا: عندما تبعث النواة الالكترون فهو نتاج إنحلال أحد نيوترونات النواة الى بروتون وألكترون مضاد 
التيوترينو ويعبر عن هذا الانحلال بالعادلة التووية التالية : 
0a— R7‏ 05 5 1 1 
on ¬îp+ 8 +o , (fe= 8 )‏ 


ويحدث هذا الانحلال بسيب أن نسبة عدد نيوترونات الى عدد بروتونات النواة هي أكبر من النسبة اللازمة 


لاستقرارها.ء 


ا 


E ONE EEE‏ ك ا علي جعفر هادي 


«1خا 2014) ما قوانبن الحفظ التي يجب ان تتجحقق 2 التفاعلات النووية؟ 


(1) قانون حفظ (الطافقة - الكتلة). 

(2) قانون حفظ الزخم الخطي. 

(3) قانون حفظ الزخم الزاوي. 

(4) قانون حفظ الشحنة الكهربائية (او قانون حفظ العدد الذري). 
(5) قانون حفظ عدد التيوكليونات (او قانون حفظ العدد الكتلي). 


اكمل المعادلات النووية الآتية: 


(1) 7H + 4Be — Li + ? (20153) (2014 )»2غ‎ 
)2( 12€* ج‎ €+ 7 201529 
(3) 3$Co — 36Fe+ ? +7 
(4) n ¬ ?+?7+7? 
: الجواب‎ 
(1) 1H + Be — $Li + 3H 
2) ° ك‎ C+ 
(3) 3$Co ¬ Fe + e +70 


(4) ûn ¬ p+ 8 + O7 


2٠14 1 1‏ من اين تأتي الطاقة الهائلة من عملية الانشطار النووي؟ 
الجواب : تأتي هذه الطاقة من حقيقة كون أن مجموع الكتل الناتجة هي أقل من مجموع الكتل المتفاعلة إذ 
تتحول الكتلة المفقودة الى كتلة هائلة وفق علاقة ايتنشتاين 2 تكافؤ (الكتلة - الطاقة) ٠‏ 


(ت 2013) (د2غ 2014) ماذا يحصل إذا لم يسيطر على التفاعل النووي المتساسل؟ 


الجواب: أن ذلك سوف يؤدي الى إنفجار عنيف مدمر مع إنبعاث كمية هائلة من الطاقة. وقد صنعت القنبلة 


النووية (شانعا الذرية) والتي غالبا ما تدعى أيضا بالقنبلة الانشطارية بتاءا على هذه الحالة ٠‏ 


ا 
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نواة اليورانيوم ( لا735) انحلت بوساطة انحلال الفا التلقائي . فتحولت الى نواة الثوريوم )١۲(‏ ثم 
انحات نواة الثوريوم بوساطة انحلال بيتا السالبة التلقائي وتحولت الى نواة (5) . ثم انحلت نواة () 
بوساطة انحلال بيتا السالبة التلقائي وتحولت الى نواة (7×). 
(1) اكتب المعادلات النووية الثلاث لهذه الانجلالات النووية بالتساسل . 
(2) حدد اسم النواة (7))؟ 
الجواب : 


2391 ¬ 01h + He 
234Th 5 234X + _ Rh 
234 4 234X' + 0e 07 
مما أن للنواة ×۶2 العدد الذري (92) وهو نضس العدد الذري لنواة اليورانيوم ( لاوق2)»‎ )2( 
نستتتج ان النواة (×3) هي نظير لنواة اليورانيوم ( لا705) اي ان؛‎ 


ر 2 


اذن اسم التواة '× هي کے ا 


٠ا‏ العمليات والتفاعلات النووية الرئيسة لانتاج الطاقة الهائلة بے الشمس؟ 
الجواب: تعد سلسلة عمليات او تفاعلات اندماج نوى ذرات الهيدروجين الاعتيادي (البروتونات) لتوليد 
نواة ذرة الهيليوم (2118) هي العمليات الرئيسية التي تحدث ب2 باطن الشمس (حيث درجة الحرارة هي 
حوالي ‏ 107 × 1.5) وذلك ضمن سلسلة او دورة تسمی دورة (بروتون - بروتون). 


۴ اذا نعني بقولنا (غالبا ما يطلق على التفاعل النووي الاندماجي المسيطر عليه بمصدر الطاقة الذي 
قد لاينضب)؟ 
الجواب : لأن مصدر الوقود النووي المستعمل (الهيدروجين) هو متاح وميسر وهو الماء المتوفر بكثرة 2 الكرة 


الأرضية. 
(د2ت 2013) ما العائق الرئيس لاحصول على طاقة مفيدة من الاندماج النووي؟ 


الجواب: هو وجود قوة كولوم الكهربائية التنافرية الكبيرة بين البروتونات والتوى المتفاعلة عندما تكون 
المسافة بینهم قصيرة. 


ا 
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7 1 2013) (ت 2015) ما تاثير ومخاطر الاشعاع النووي على جسم الانسان؟ وضح ذلك .؟ 

الجواب : تعتمد درجة ونوع الضرر الذي يسببه الإشعاع النووي على عدة عوامل متها نوع الاشعاع (كأشعة كاما 
أو جسيمات آألفا ... ألخ) » وطاقة هذا الاشعاع والعضو المعرض لهذا الاشعاع (كبد أو عظم أوعين ... 
ألخ) » إذ يفتح التلف الاشعاعي 2 جسم الانسان 2 المقام الأول من تأثير التأين ب2 خلايا الجسم 
المختلفة. ويؤدي الضرر ب2 خلايا الجسم الاعتيادية الى تأثيرات مبكرة مثل إلتهاب الجلد أو تأثيرات 
متأخرة مثل مرض السرطان (تأثيرات جسدية) . 

أما الأضرار التي تحدث 2 الخلايا التناسلية فيمكن أن تؤدي الى حدوث ولادات مشوهة ويمكن أن ينتقل الضرر 
الى الأجيال اللاحقة (تأثيرات وراثية) . 


ما الاجراء الاحترازي اللازم انخاذه لكي نقي انضصسنا من مخاطر الأشعاع النووي الخارجي الذي قد 
يمكن ان نتعرض له اضطراريا ؟ وضح ذلك . 


الجوابا: وجوب تجنب التعرض للاشعاعات النووية أساسا و2 حالة التعرض لثل هذه الإشعاعات إضطراريا 


يجب علیتا: 
(1) تقليل زمن التعرض للاشعاع النووي الى اقل مايمكن. 
(2) الابتعاد عن مصدر الاشعاع النووي اكثر مايمكن. 


)3( استعمال الحواجز الواقية والملائمة (درع) بين الانسان ومصدرالاشعاع النووي (استعمال مادة الرصاص مثلا). 


أعداد 
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ا 
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Se 


استفد: 
كتلة ذرة الهيدروجين (11) = 1.007825)u(‏ 
كتلة ذرة الهيليوم )ع( = 4.002603)u)‏ 
كتلة النیوترون = (ں) 1.008665 
1ü =1.66x107 (ke) , h = 6.63x10* (].s)‏ 
c= 3x10° (m/s) , e =1.6x10 (C)‏ 
1eV =1.6x10" (J)‏ 
۳ وضع وقود نووي داخل مفاعل نووي»› وبعد حدوث التفاعل النووي كان النقص ب كتلته الذي نجول 
الى طاقة نووية يساوي (ع0.25) . جد مقدار الطاقة النووي النانجة مقدرة بوحدة (۷عM)‏ . 


E = Amc = 0.25 x 1073 x (3 x 10°)” = a25 X J 9 x 1016 = 2.25 x 101°[ 


x 102%6MeV‏ 1.406 ا 
sea xX‏ 
x 10-3‏ 1.6 
(8) مقدار شجنة النواة. 
(0) نصف قطرالنواة مقدرا بوحدة (0) أولاء وبوحدة (۴) . 
)٥(‏ حجم النواة مقدرا بوحدة (03) مع العلم بان (1.913 = ۷7). 


a) q = Ze = 26 x 1.6 x 1071? = 41.6 x 107°C 

b) 

1- R=ry VA = 1.2 x 10715756 = 1.2 x 10715 x ¥8 x7 = 1.2 x 10715 x 2 x V7 
R = 2.4 x 10715 x 1.913 = 4.59 x 10715 m 


=5 
2 R= n _ = 459F 


10715 
c) V = “rR? = “(4.59 x 10715)3 = ٌ x 3.14 x 96.7 x 107*5 = 404.85 m 


ا 


الفصل العاشر - الفيزياء النووية ا ي 


إذا علمت ان نصف قطر نواة البولونيوم (784۲0) يساوي ضعف نصف قطر نواة مجهولة () . جد 
العدد الكتلي للنواة المجهولة؟ 


Rpo = 2R, > ro Apo = 2ro 3/ Ax > Apo = 8A, > 216 = 8A 
216 


- 27 
SS 8 


ان كتلة ذرة (16") تساوي (ا125.903322) . 


جدطاقة الربط النووية لنواة (٥1ا)‏ مقدرة بوحدة (16۷) اولاء وبوحدة ([) ثانيا. اذا علمت 


Z=52, A۸=126,N=A۸A۸—-7=126—-52 = 74 


1- Ep = (ZMg + Nmq — M)c2 
Ep = (52 x 1.007825 + 74 x 1.008665 ¬ 125.903322) x 931 
Ep = (52.4069 + 74.6411 - 125.903322) X931 = 1.144788 x 931 
Ep = 1065.798MeV 

2- Ep = 1065.798 x 1.6 x 10713 = 1705.277 x 10713 [ 


للنواة (6€) جد: 
(8) النقص الكتلي مقدرا بوحدة (1ا) . 
)٥(‏ طاقة الربط النووية مقدرة بوحدة ( ۷ع )5M‏ . 
)٥(‏ معدل طاقة الربط النووية لذكل نيوكليون مقدرة بوحدة (۷عM)‏ . 
مع العام ان كتلة ذرة )1٤€٤(‏ تساوي (ا12). 


Z=6,A=12,N=A-—-7=12—-6=6 


a- Am = ZM, + Nmq — M = 6 x 1.007825 + 6 x 1.008665 ¬ 12 
Am = 6.04695 + 6.5199 — 12 = 0.09894 u 
b- Ep = Amc? = 0.09894 x 931 = 92.113MeV 


E 92.113 
c- Ej =2 = 


= 7.676 MeV 
A 12 
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اي من النواتين الاتيتين تملك طاقة ربط نووية اكبر من الاخرى» نواة (146) ام نواة (514) ؟ 
جد الجواب بوحدة (107) . مع العام ان الكتل الذرية لكل من: 
.(GHe = 3.016050u) , (GHe = 3.016030u)‏ 


1 
n 


Z=1,A=3,N=A—-7=3-—-1=2 


Ep = (ZM, + Nmq — M)c2 = (1 x 1.007825 + 2 x 1.008665 — 3.016050) x 931 


Ep = (1.007825 + 2.01733 - 3.016050) x 93 = (3.025155 ¬ 3.016050) x 931 
Ep = 0.009105 x 931 = 8.477MeV 


EH 
Z2=2,A۸=3,N=A-72=3-2 =1 
Ep = (ZM, + Nmq — M)c2 = (2 x 1.007825+ 1X 1.008665 — 3.016050) x 931 


Ep = (2.015650 + 1.008665 - 3.016050) x 931=(3.024315 —- 3.016050) x 931 
Ep = 0.008285 x 931 = 7.713MeV 


برهن على ان نواة البلوتونيوم (74۲0) تجقق شرط الانحلال النلقائي الى نواة اليورانيوم 
(75) بوساطة انحلال الفا . اكتب ايضا المعادلة النووية للانحلال. مع العلم ان الكتل الذرية الكل من: 
.(23$Pu = 236.046071u) , (73U = 232.037168 (‏ 


Q„ = [Mp = Mq ~M,]c2 = [236.046071 ¬ 232.037168 ¬ 4.002603] x 931 


23°Pu —4 35U + 3He 


Q„ = (4.008903 - 4.002603) x 931 = 0.0063 x 91‏ 
Qa = 5.865 MeV‏ 
بما ان قيمة (@) هي قيمة موجبة أي ان (0 < ي@) 
اذن تحقق شرط الاتحلال التلقاتى 
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ما مقدار تغير كتلة نواة ساكنة ابتدائيا عندها تطلق تلك النواة اشعة كاما طاقتها (۷ع1 ٩)2‏ جد 
الجواب مقدرا بوحدة (11) اولاء وبوحدة (عK])‏ ثانيا . ما الطول الموجي لهذه الاشعة مقدرا بوحدة 
(۳) ؟ اهمل ارتداد النواة . 


1- E = Amc2 > Am = & = = = 0.002148 u 


2 931 
2- Am = 0.002148 x 1.66 x 10777 = 0.0035656 xX 10727 kg 
E = 2MeV =2 x1.6 x 10713 = 3.2 x 10 °3 


101m‏ 216% 6 “1309510 ے 210١‏ 10 ے 1 ر کر ب کے ع 
© حدث تفاعل نووي بين جسيم ساقط ونواة البريليوم (48) الساكنة ونتح عن هذا التفاعل جسيم 
النيوترون ونواة الكاريون )"4٤(‏ 
() عبر عن هذا التفاعل بمعادلة تفاعل نووي ومنها حدد اسم الجسيم الساقط . 
() جد طاقة التفاعل النووي مقدرة بوحدة )M¥٥7(‏ ؟ 
)٥(‏ ما نوع هذا التفاعل النووي ؟ 
مع العام ان الكتل الذرية لكل من؛ (12 = 12€) إ(9.012186u‏ = م28). 


Z+4=6 3 7=2,A+9=13 3 A=4 
)2۲16( الجسيم هو الهليوم‎ 
4He + 4Be ¬4 eC + ûn 


b. > [Ma + Mx = My > Mp jc 


Q 

Q = (4.002603 + 9.012186 - 12 - 1.0086665) x 91 

Q = (13.014789 - 13.008665) x 931 = 0.006124 x 931 
Q = 5.701MeV 


.٤‏ بما ان )Q‏ موجب لذلك فالتفاعل هو من نوع المحرر للطاقة. 


ا 
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حدث تفاعل نووي بين بروتون ساقط ونواة السماريوم )48٥(‏ الساكنة ونتح عن هذا التفاعل جسيمة 
الغا ونواة البروميثيوم (48) . فاذاعلمت ان طاقة التفاعل النووي تساوي (۷ 6.88) وان كتلة ذرة السماريوم تساوي 
(ا 149.917276). عبر عن هذا التفاعل بمعادلة تفاعل نووي» ثم جد كتلة ذرة البروميثيوم مقدرة بوحدة (1ا) . 


الحل 
ا e‏ 


1H + 625m >ك—‎ 61 
Q = [Ma + Mx ¬ My — Mp]c? %3 ® = M, + Mx = My — Mp 


6.88 
g37 7 1007825 + 149.917276 = My — 4.002603 


0.00739 = 150.925101 - My — 4.002603 3 0.00739 = 146.922493 My 
.“. My = 146.922498 ¬ 0.00739 = 146.915108u 


ET‏ : افترضنا بانه طاقة مقدارها (۷ع 11 200) نجرر عند انشطار نواة واحدة من اليورانيوم 
(ل235) . جد عدد نوى اليورانيوم اللازمة لتحرير طاقة مقدارها ([1017 × 3.2) . 
الطافة الكلية المحررة 
م 
الطافة التي تحررها نواة واحدة 


ٍ 3.2 × 1077 3.2 × 1072 
دو اتوي‎ E O 0 


اعداد 
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ا 


